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Kapittel 1
INNLEDNING
Kunnskap har tradisjonelt blitt ansett som ferdigheter enkeltpersoner til-
egner seg. I de siste årene har det i pedagogisk forskning skjedd et skif-
te i fokus fra å se læring som primært knyttet til individet til å se lær-
ing som sosialt fenomen (Koschmann 1996; Dillenbourg, Baker, Blaye og
O’Malley 1996). Det hersker i dag enighet om at sosial samhandling er
gunstig for læring. Samarbeidsrettet læring har derfor blitt et mye brukt
begrep innen pedagogikk.
I lengre tid har Informasjons- og kommunikasjonsteknologi (IKT) blitt sett
på som et gunstig hjelpemiddel i undervisning og det er forsket mye på
hvordan IKT kan støtte og fremme læringsprosesser. Utviklingen innen
forskning på IKT støtte for læring blir påvirket av den utvikling som skjer
i pedagogisk forskning. Siden det sosiale aspektet ved læring har fått mer
fokus innen pedagogikk, har IKT støtte for samarbeidsrettet læring utviklet
seg til å bli et eget forskningsfelt.
Computer supported collaborative learning (CSCL) representerer et nytt para-
digme innen IKT støttet læring (Koschmann 1996). Siden IKT støtte i stør-
re grad blir integrert i sosiale settinger, blir de funksjonene som IKT må
støtte både flere og mer komplekse. Bruken av IKT i læring har gjennom-
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gått store endringer og dette krever at det utvikles kunnskap om det nye
bruksområdet. Derfor ser man et økt behov for forskning innen CSCL.
"3D" er noe de fleste kanskje forbinder med for eksempel spill på Sonys
spillmaskin "Playstation"1 eller PC-spill som "Quake"2. Interaktiv 3D eller
populært kalt "virtual reality" er en annen form for 3D. Interaktiv 3D er
visuelle, 3 dimensjonelle, dataanimerte rom, hvor brukere kan kommu-
nisere, samarbeide og læring sammen med andre.
Mange felt er foreslått som bruksområder for interaktiv 3D, hvorav hjel-
pemiddel for læring er ett. Interaktiv 3D ligner et spill og kan gi elever
god motivasjon for å delta i læring. Interaktiv 3D gir muligheter for simu-
leringer og visualiseringer som kan hjelpe elever med forståelsen for noe
de synes er vanskelig. Man kan også simulere situasjoner som er umuli-
ge å arrangere i undervisning på grunn av for eksempel tid, økonomiske
hensyn, fysiske lover eller fysisk fare.
Det blir hevdet at interaktiv 3D har potensiale til støtte for sosial inte-
raksjon (Krange og Fjuk 1999). Man ser allerede nå eksempler på bruk av
interaktiv 3D til å lage store samfunn på Internett hvor mennesker fra he-
le verden kan interagerer med hverandre og lære sammen3. I tillegg blir
bredbåndsnettverk og kraftige datamaskiner stadig billigere.
I lys av det som er nevnt, blir det interessant å finne ut om og hvordan
interaktiv 3D kan støtte samarbeidsrettet læring.
Motivet for mitt fokus er todelt. Som jeg har nevnt ovenfor har det rot i
behov i forskningsområdet CSCL. Mitt arbeid vil også inngå som en del
av erfaringer fra et Telenor-prosjekt, og derfor er målsetningen for min
forskning også å gi innspill til videre utvikling av fremtidige interaktiv
3D applikasjoner.
1http://www.playstation.com
2http://www.quake.com
3Se for eksempel http://www.activeworlds.com
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Jeg vil derfor:
 Utvikle et rammeverk for design av IKT støtte for samarbeidsrettet
læring
 Se på en interaktiv 3D applikasjon ved bruk av dette rammeverket
 Gi innspill til videre bruk og utvikling av interaktiv 3D applikasjo-
ner for samarbeidsrettet læring med utgangspunkt i mine funn
I det neste kapittelet gjør jeg rede for problemområdet for denne forsk-
ningsoppgaven. Jeg tar for meg sentrale diskusjoner innen CSCL og jeg
ser på hva interaktiv 3D er. Kapittel 3 omhandler caset for min forskning.
Jeg beskriver problemorientert prosjektpedagogikk, som er det pedagog-
iske prinsippet som ligger til grunn for læringsaktivitetene i caset. Så tar
jeg for meg interaktiv 3D applikasjonen jeg knytter min forskning til. Den
metodiske tilnærmingen jeg bruker for å tilnærme meg min problemstil-
ling omhandles i kapittel 4. Det teoretiske perspektivet presenterer jeg i
kapittel 5 og 6. Denne teorien er basis i det rammeverket for design av
IKT støtte for samarbeidsrettet læring som beskrives i kapittel 7. I kapit-
tel 8 diskuterer jeg problemstillingen sett i lys av det rammeverket jeg har
utviklet og det caset jeg har sett på. Til slutt oppsummerer jeg funnene fra
analysen i konklusjonen.
3
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Kapittel 2
PROBLEMOMRÅDET
Denne forskningsoppgaven handler om hvordan vi kan støtte og fremme
samarbeidsrettede læringsprosesser med informasjons- og kommunika-
sjonsteknologi (IKT). Mer spesifikt dreier det seg om støtte av læring der
elever samarbeider med andre elever, der disse elevene er geografisk ad-
skilt fra hverandre og interaktiv 3D er den IKT de bruker for å samhandle.
Jeg vil i dette kapittelet gi en beskrivelse av fagområdet IKT støtte for læ-
ring. Mest vekt vil jeg legge på sentrale spørsmål i fagfeltet CSCL, som
dreier seg om IKT støtte for samarbeidsrettet læring. Jeg vil se på hva
interaktiv 3D er og kort ta for meg annen forskning innen bruk av inte-
raktiv 3D i samarbeid og læring. Dette fører fram til problemstillingen for
forskningsoppgaven.
2.1 IKT støttet læring
Koschmann (1996) sin inndeling av IKT støtte for læring i ulike paradig-
mer er nyttig for å forstå det “forskningslandskap” av andre paradigmer
enn CSCL. Et “paradigme” kan forstås som en rekke antakelser som det
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bygges på. To ulike paradigmer er i konflikt fordi de bygger på ulike anta-
kelser (Koschmann 1996). Koschmann (1996) identifiserer fire paradigm-
er innen IKT støtte for læring: Computer Assisted Instruction, Intelligent
Tutoring Systems, “Logo-som-latin” og det nye paradigmet CSCL.
Computer Assisted Instruction (CAI) paradigmet ser læring som en passiv
absorbering av kunnskap om en objektiv og eksisterende sannhet. CAI
paradigmet faller inn under en positivistisk tradisjon. Lærerens rolle er å
tilegne seg kunnskap og finne effektive måter å overføre denne til eleve-
ne. IKT støtte har i dette paradigmet en tendens til å være praktiske verk-
tøy, designet på bakgrunn av behov som oppstår i klasserommet. CAI ap-
plikasjoner reflekterte vanligvis holdninger og meninger som dominerte
i klasserommet. CAI har hatt en tendens til å favorisere teknologi-drevet
forskning; det vil si at ny teknologi har motivert forskning for å undersø-
ke hvordan teknologien kan utnyttes i støtte for læring. CAI paradigmet
er på ingen måte dødt, og forskning pågår også i dag under dette para-
digmet.
I Intelligent Tutoring Systems (ITS) paradigmet har oppstått som en følge
av forskning i fagfeltet “kunstig intelligens” (eng. artificial intelligence).
ITS bygger på en antakelse om at en-til-en veiledning av elever er den
beste form for læring. Dermed blir målet for IKT støtte for læring i det-
te paradigmet å tilby hver enkelt elev en personlig datamaskin-veileder.
IKT støtten blir å gi eleven problemer å løse og respons på det hun gjør.
ITS paradigmet bygger på større grad av interaktivitet og kompleksitet
mellom elev og veileder (datamaskin) enn det CAI paradigmet gjør. Det
som imidlertid er den største forskjellen mellom CAI og ITS, er at ITS har
opprinnelse i forskning innen kunstig intelligens, mens CAI har opprin-
nelse i praksis i klasserommet.
Det Koschmann (1996) betegner som “Logo-som-Latin” paradigmet har
sin opprinnelse i en retning innen læringsteori som kalles konstruktivis-
me. Denne retningen bygger på Jean Piagets (1896-1980) teorier om læ-
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ring, som grunnleggende kan beskrives ved at læring skjer gjennom en
aktiv konstruksjon av egen forståelse. Læring skjer i et konstruktivistisk
perspektiv gjennom at det oppstår en form for konflikt mellom det nye en
står overfor og det en allerede vet. Logo-som-latin paradigmet innen IKT
støtte for læring bygger på at programmering av datamaskiner i et enkelt
programmeringsspråk (Logo) kan hjelpe elevene med ulike aspekter ved
læring.
Disse tre paradigmene innen IKT støtte for læring har et fokus på kunn-
skap som noe som primært eksisterer og utvikles i hodet til hver enkelt.
De har imidlertid ulike tilnærminger til hvordan vi skal legge til rette for
at denne kunnskapen skal kunne utvikles.
2.2 CSCL
Det har skjedd en utvikling innen IKT støtte for læring fra et syn på læ-
ring og utvikling som et psykologisk tema, mot et fokus på hvordan det
sosiale og det kognitive påvirker hverandre (Koschmann 1996).
Forskning i CSCL vektlegger forståelse for språk, kultur og andre aspek-
ter av den sosiale læringssituasjonen, for å forstå hvordan IKT kan støtte
læring (Scott, Cole og Engel 1992, referert i Koschmann 1996). CSCL byg-
ger på forskningstradisjoner som antropologi, sosiologi, lingvistikk og
kommunikasjonsvitenskap, og er et nytt paradigme innen IKT støtte for
læring ved at det introduserer nye perspektiver på læring og forskning
på læring (Koschmann 1996). Sosiale aspekter ved IKT støtte læring blir
det sentrale fokus for forskingen (Hutchins 1993, referert i Koschmann
1996).
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2.2.1 Samarbeidsrettet læring
Modellen som beskriver synet på læring i CSCL paradigmet er samar-
beidsrettet læring (eng. collaborative learning) (Koschmann 1996). Jeg vil
gi en beskrivelse av sentrale diskusjoner innen samarbeidsrettet læring,
fordi disse er viktige for å forstå CSCL. Det eksisterer innenfor CSCL dis-
kusjoner som dreier seg om samarbeidsrettet læring og er knyttet til sent-
rale læringsteoretiske uenigheter om hvordan det sosiale påvirker lær-
ingsprosesser. I dette delkapittelet ser jeg på spesielt en sentral diskusjon.
Koschmann (1996) nevner blant annet en definisjon på samarbeidsrettet
læring som fokuserer på det å tre inn i en ny kultur:
(...) a reculturative process that helps students become mem-
bers of knowledge communities whose common property is
different from the common property of the knowledge com-
munities they already belong to (Bruffee 1993, p. 3).
Dillenbourg (1999) bruker en definisjon på samarbeidsrettet læring der
fokuset ligger på konstruksjon av felles forståelse:
(...) a coordinated, synchronous activity that is the result of a
continued attempt to construct and maintain a shared concep-
tion of a problem (Roschelle og Teasley 1995, p. 70).
Det har skjedd en evolusjon innen forskning på samarbeidsrettet læring,
fra (1) å analysere gruppen som en rekke relativt uavhengige kognitive
systemer som kommuniserer, til (2) å forstå gruppen som et kognitivt
system (Dillenbourg, Baker, Blaye og O’Malley 1996). Vi kan se hvordan
det innen samarbeidsrettet læring er uenigheter om hvor nært tenkning
er knyttet til konteksten. Utviklingen går også her fra et fokus på det
kognitive mot et fokus på det sosiale og kontekstuelle.
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Vi finner tre teoretiske retninger som dominerer i samarbeidsrettet læring
på en akse som går fra å se læring som kun påvirket av omgivelsene, til et
syn på læring der omgivelsene er en integrert del av læringsprosessene
(Dillenbourg, Baker, Blaye og O’Malley 1996). Disse teoretiske retningene
er henholdsvis den "sosio-konstruktivistiske" tilnærming, den "sosiokul-
turelle" tilnærming og "delt kognisjon" tilnærmingen (eng. shared cogni-
tion).
Man kan si at de to definisjonene av samarbeidsrettet læring nevnt
over eksemplifiserer henholdsvis en sosiokulturell og en mer sosio-
konstruktivistisk oppfatning av samarbeidsrettet læring.
Den sosio-konstruktivistiske tilnærming bygger hovedsaklig på noe av det
samme som konstruktivisme som jeg nevnte over, men trekker inn so-
sial interaksjon som sentralt i læringsprosesser. Hovedtesen er at: “Det er
hovedsaklig gjennom interaksjon med andre, gjennom koordinering av
hennes perspektiver med andres, at individet mestrer nye perspektiver”
(Dillenbourg, Baker, Blaye og O’Malley 1996). Sosial interaksjon sees på
som en kilde til konflikt og dermed kognitiv utvikling. Her vektlegges
det at deltakerne er på så likt utviklingsnivå at det kan skape konflikt
mellom perspektiver (O’Malley 1995).
Noen forskere har imidlertid hevdet at “konflikt” ikke er tilstrekkelig for
å beskrive hvordan sosial interaksjon bidrar til læring. Den sosiokultur-
elle tilnærmingen ser sosial interaksjon som forutsetning for og opphav
til læring. Den sosiokulturelle tilnærmingen bygger hovedsaklig på Lev
S. Vygotskij sine ideer om menneskelig utvikling. Denne retningen ser
individuell utvikling som en tilegnelse av sosiale prosesser, og hevd-
er at all kognitiv utvikling har opphav i sosial interaksjon med andre.
Konflikt sees ikke å ha så stor betydning for læring som i den sosio-
konstruktivistiske retning, og det hevdes at ulikt nivå hos deltakere er
en fordel for læring (O’Malley 1995).
I “delt kognisjon” (eng. shared cognition) retningen sees miljøet som
9
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svært nært knyttet til den kognitive aktivitet, og kognisjon sees som dist-
ribuert utover konteksten. Ideene bak det Dillenbourg, Baker, Blaye og
O’Malley (1996) kaller “delt kognisjon” er nært relatert til fagretning-
en “distribuert kognisjon”1 (eng. distributed cognition), som ser grup-
pen som et enkelt kognitivt system. Gruppen sees som et kognitivt sys-
tem (Dillenbourg 1999). Analyseenheten omfatter også gruppen og kon-
teksten. Delt kognisjon tilnærmingen stiller spørsmål ved den sosio-
konstruktivistiske og sosiokulturelle tilnærmingen sitt teoretiske grunn-
lag. Denne hevder at forskningstilnærminger som skiller klart mellom
hva som er sosialt og kognitivt har en svakhet, fordi sosiale og kognitive
prosesser er meget nært og komplekst relatert til hverandre. Forskere her
vil hevde at det ikke finnes noen “generell kunnskap” som elevene kan
abstrahere fra en undervisningssituasjon til en anvendelsessituasjon, el-
ler at noen kunnskap eksisterer i hodet til en elev, men at all kunnskap er
knyttet til den situasjonen den brukes i (konteksten) (Pea 1993).
Forskjellige syn på hvor nært tenkning og kunnskap er knyttet til kon-
teksten får følger for hva vi vil oppnå i undervisning. Forskere som men-
er den materielle (hjelpemidler og verktøy) og sosiale konteksten er fun-
damentalt knyttet til hvordan vi tenker (distribuert kognisjon) vil hevde
at undervisning skal gi elevene erfaring fra situasjoner som ligner de ele-
vene vil møte i fremtiden. Forskere som hevder læring ikke i like stor
grad er “situert” vil i undervisningen forsøke å gi elevene en “kunn-
skapsbase” som de kan ta med seg og ha som ballast til senere i livet.
Innen CSCL eksisterer det altså diskusjoner som dreier seg om sentrale
læringsteoretiske uenigheter om hvordan kontekst og læringsprosesser
er knyttet til hverandre. Uenigheter her får også konsekvenser for hvor-
dan vi vil støtte læring med IKT.
I det neste delkapittelet ser jeg på eksempler på applikasjoner som støtter
1Se for eksempel Salomon (1993) og Hutchins (1995) for mer om distribuert kogni-
sjon
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samarbeidsrettet læring. Det er ikke ment som eksemplifiseringer av de
strømninger som eksisterer i feltet, men et utvalg av IKT applikasjoner
som faller inn under paradigmet CSCL.
2.2.2 IKT støtte for samarbeidsrettet læring
Crook (1994, referert i Lehtinen, Hakkarainen, Lipponen, Rahikainen og
Muukkonen 1998) skiller mellom to typer IKT støtte for samarbeidsrett-
et læring: “Kommunikasjonsteknologi” og “felles referanse”(eng. shared
reference). Han skiller mellom “interaksjon rundt og gjennom datamaski-
ner” (eng. interacting around and through computers). I kommunika-
sjonsteknologi legger Crook (1994) bruk av nettverk (Local Area Network
som intranett eller Wide Area Network som Internett) og en rekke hjel-
pemidler (som for eksempel e-post, diskusjonsgrupper, gruppevare) for
samarbeid. Den andre typen IKT støtte dreier seg om å bistå "face-to-face"
kommunikasjon mellom studenter i par eller små grupper, gjennom å gi
studentene felles referansepunkter (eng. points of shared reference).
Det har blitt utviklet mange former for IKT støtte for samarbeidsrettet
læring, og de strekker seg over et stort bruksområde; fra støtte av elev-
virksomhet, til støtte av lærervirksomhet (Koschmann 1996). IKT støtte
for samarbeidsrettet læring består også av IKT støtte for forskjellige ty-
per læringsvirksomhet; asynkron og synkron kommunikasjon. IKT kan
også spille ulike roller i støtten; å simulere et problem, å støtte kommu-
nikasjon mellom elever og mellom elever og lærere og mellom lærere, og
å introdusere nye ressurser fra eksterne informasjonskilder. Av sentrale
IKT applikasjoner som har blitt lagd innen CSCL området skal jeg nev-
ne tre: CSILE, Belvedere og CoVis. Disse applikasjonene utgjør sentrale
bidrag innen IKT støtte for samarbeidsrettet læring.
CSILE (Computer-Supported Intentional Learning) er et miljø for konst-
ruering, artikulering, utforskning og strukturering av kunnskap. En sent-
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ral del av applikasjonen er en database for produsering, søking, klassifi-
sering og linking av kunnskap i forskjellige fagdomener (matematikk,
fysikk, biologi og historie). Studentene produserer selv alt innhold i da-
tabasen (tekst, figurer, diagrammer) og dette innholdet deles mellom alle
studentene, og kan dermed bli synlig, reflekteres over og kommenter-
es av kollektivet av studenter. CSILE-miljøet gir studentene struktur og
verktøy som er ment å strukturere og bistå studentenes samarbeid om og
konstruering av kunnskapsrepresentasjoner. En sentral filosofi ibygget i
CSILE er å fremme studentenes bygging og praktisering av vitenskapeli-
ge samfunn2. CSILE heller mot et sosio-konstruktivistisk syn på læring i
det at de fokuserer på at elevene konstruerer kunnskapsrepresentasjoner
og at teknologien er ment å bistå denne struktureringen. Vi ser at CSILE
også tar inn sosiokulturelle aspekter ved at de legger vekt på at elevene
deltar i forskningspraksis.
Belvedere prosjektet fokuserer på fordring av studenters kognitive aktivi-
tet gjennom å gi dem et grafisk språk for hypoteseytring, datainnsamling
og vekting av informasjon. Applikasjonen støtter deling av diagrammer
i både fjes-til-fjes og distribuerte asynkrone og synkrone læringssituasjo-
ner. Belvedere fokuserer på læring av ferdigheter i kritisk refleksjon og
argumentasjon. Belvedere gir et felles arbeidsområde for konstruering
og reflektering over “inquiry diagrams”, som er diagrammer som rela-
terer data og hypoteser gjennom “bevis-relasjoner”. Disse diagrammene
er grafiske beskrivelser av argumenteringen for og mot en teoretisk på-
stand. Denne applikasjonen er som CSILE designet rundt filosofien om
at studentene skal delta i vitenskapelig utforskende praksis.
CoVis prosjektet (Learning Through Collaborative Visualization Project)
har tatt nettverksteknologi, samarbeidsteknologi og visualiseringsverk-
tøy opprinnelig utviklet for understøttelse av samarbeid i forsknings-
og industrielle settinger, og tilpasset disse til undervisningssituasjoner.
2Se for eksempel Scardamalia & Bereitner 1996 for mer informasjon om CSILE
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CoVis muliggjør samarbeid mellom studenter fra forskjellige videregåen-
de skoler og mellom studenter og forskere ved universiteter. Visualiser-
ingsverktøyene gjør det mulig å visualisere mønstre i store mengder data.
Samarbeidsverktøyene er beregnet på understøttelse av studenters viten-
skapelige undersøkelser i et samfunn av forskere. Også i CoVis prosjektet
bruker studentene vanlige kommunikasjonsverktøy som e-post, nyhets-
grupper og Internett, og som de ovenfornevnte prosjekter er også CoVis
rettet mot elevene skal delta i simulerte forskningspraksiser. Studentene
har også en gruppevareapplikasjon som er et sted hvor studentene kan
lagre og dele med andre sine aktiviteter, observasjoner og hypoteser.
Vi kan tydelig se at disse eksemplene legger vekt på sosial samhandling
og ser læring både som konstruering av kunnskap og deltakelse i praksis.
De representerer forskning i CSCL paradigmet.
2.2.3 CSCL og CSCW
Jeg vil kort si noe om computer supported co-operative work (CSCW), fordi
CSCL og CSCW er to forskningsfelt som behandler mange av de sam-
me problemstillingene og ofte blir nevnt i samme åndedrag. CSCW er
et eldre felt enn CSCL og CSCL drar derfor ofte nytte av tidligere forsk-
ning innen CSCW. Det gjelder blant annet IKT støtte av samarbeid, som
for eksempel design av gruppevare (eng. groupware). Selv om støtte av
samarbeid (co-operative work) og samarbeidsrettet læring (collaborative
learning) ligger nært hverandre, har de imidlertid forskjellige overordne-
de mål.
Samarbeid er ofte orientert mot det å gjøre ferdig en arbeidsoppgave; å
ferdigstille et produkt, male en bygning eller bygge ei bru. Samarbeid
skiller seg fra samarbeidsrettet læring ved at motivet er rettet mot det
eksterne produktet av samarbeidet. Samarbeidsrettet læring er også ofte
eksternt motivert for eksempel av det å finne løsningen på et problem.
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Likevel er det overordnede motivet for læringsvirksomheten ikke løsnin-
gen på problemet i seg selv, men internt orientert mot en læringsmessig
utvikling av de som deltar i samarbeidet. Samarbeid er også ofte karak-
terisert av en sterkere fordeling av arbeidsoppgaver mellom deltakerne
(Lehtinen, Hakkarainen, Lipponen, Rahikainen og Muukkonen 1998).
Design av IKT støtte i CSCW og CSCL er styrt av forskjellige målset-
ninger. CSCW dreier seg ofte om design av verktøy for håndtering av
komplekse arbeidsprosesser (også kalt “articualtion work”) for å få job-
ben gjort. CSCL dreier seg ofte om design av verktøy som kan bidra til
elevers forståelse.
I CSCL paradigmet går imidlertid samarbeid og læring hånd i hånd. Der-
for blir det også vanskelig å trekke klare skiller mellom hva som er forsk-
ning under CSCL og hva som plasseres under CSCW.
2.3 Interaktiv 3D
Jeg vil i dette kapittelet først gå kort inn på hva interaktiv 3D er. Så vil jeg
skissere det forskningsfelt som dreier seg om interaktiv 3D, samarbeid
og læring.
Det mest typiske ved 3D applikasjoner er at de er basert på “romlige”
metaforer. Derfor dreier bruk av 3D applikasjoner seg ofte om navige-
ring i disse “rommene”. Man kan grovt dele inn 3D applikasjoner i to
hovedkategorier: Tekstbaserte og grafiske.
MUD, MUSH, MOO og MUVE er tekstbaserte 3D applikasjoner3. MUD
er en online, synkron, tekstbasert 3D applikasjon. MUD var først defin-
ert som “Multi User Dungeon”, fordi de ble brukt til spill der drager og
grotter var populære temaer (inspirert av rollespill som “Dungeons and
3Denne informasjonen er funnet ved diverse søk på søkemototer på Internett.
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Dragons”). Senere har det blitt omdøpt til “Multi User Dimension”, og
har fått en rekke bruksområder i diverse sosiale settinger der mennesker
kommuniserer ved hjelp av tekst. MUSH (Multi-User Shared Hallucina-
tion) er en tekstbasert 3D applikasjon som ofte er spillbasert og tilsvar-
er MUD. MOO (Multi User Dimension Object-Oriented) er MUD’er der
brukere kan forme og endre omgivelsene selv gjennom å lage objekter
og rom. Brukere kan også tilpasse omgivelsene til eget bruk gjennom
programmering i et spesielt programmeringsspråk og slik bruke miljø-
et på ganske avanserte måter. MUVE (Multi User Virtual Environments)
er i senere tid blitt et samlebegrep for alle mer “seriøse” tekstbaserte 3D
applikasjoner. Mange forbandt MUD og MUSH med “useriøse spill” og
MUVE ble foreslått som et “seriøst” navn på tekstbaserte miljøer for sam-
arbeid og læring.
Interaktiv 3D (Virtual Reality) er en type virtuell virkelighet der miljøene
ikke er tekstbaserte men grafiske. Handlinger foregår i verdenen hoved-
saklig gjennom manipulering av objekter som er representert grafisk i
3D-miljøet. Som navnet interaktiv 3D tilsier, legger man vekt på sosial
interaksjon mellom mennesker.
Interaktiv 3D kan helt generelt beskrives som et dataanimert, tredimen-
sjonalt rom, som befolkes av mennesker representert ved figurer som kal-
les “avatarer” (se figur 3.1, s. 27). Personene kan interagere med miljøet
og hverandre gjennom bruk av de muligheter som ligger i 3D applikasjo-
nen. Det er mange muligheter for hvordan en interaktiv 3D applikasjon
kan se ut. Man kan lage forskjellige verdener bestående av for eksem-
pel byggverk, fjellformasjoner, klasserom, universiteter og byer. Man kan
også lage 3D representasjoner av for eksempel molekyler eller solsyste-
met.
Hoveddelen av applikasjoner i interaktiv 3D har blitt laget i amerikans-
ke prosjekter4. En type interaktiv 3D er såkalt Desktop VR eller “Win-
4Informasjonen nedenfor er hentet fra “What is virtual reality? A web-based intro-
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dow on a World,” der brukeren knytter seg til den grafiske virkelighet
ved hjelp av en skjerm. En avansert versjon av “Window on a World”-
applikasjoner er video mapping-systemer, der brukeren ser seg selv på en
skjerm og ved bruk av hender og føtter manipulerer omgivelsen som re-
presenteres på skjermen rundt representasjonen av seg selv. I immersive
VR systemer er brukeren “neddykket” i den grafiske omgivelsen. Bruke-
ren har grensesnittet “på kroppen” ved hjelp av et hjelm-display der hun
ser omgivelsen og en hanske hun kan manipulere omgivelsen med. Tele-
presence er systemer der den virtuelle virkelighet er knyttet til den reelle
virkelighet, slik at handlingene som brukeren gjør i den virtuelle også blir
handlinger i den reelle virkelighet. Et eksempel på dette er fjernstyring
av fly der faren for å styrte er stor. Et annet eksempel er systemer som kan
gradere bevegelser ned slik at kompliserte operasjoner på pasienter som
krever presisjon som mennesket ikke kan klare blir mulige. Mixed Rea-
lity er en blanding av interaktiv 3D og Telepresence, der brukeren mottar
input fra både den virkelige verden og datamaskiner.
Hvis man for eksempel søker på Internett etter “VR”, “virtual reality”, el-
ler “collaborative virtual environments” på en søkemotor som “Altavis-
ta”5, så får man utallige treff. Det er vanskelig om ikke umulig å få over-
sikten over alle prosjektene som dreier seg om disse temaene. Jeg vil nev-
ne et utvalg av prosjekter som forsker på bruk av interaktiv 3D i støtte
av samarbeid og læring. Dette utvalget er på ingen måte ment å være
representativt, men gir et overblikk over de prosjekter som er mest do-
minerende ved søk på Internett etter interaktiv 3D, samarbeid og læring.
På samme måten som grensene er flytende mellom CSCW og CSCL, er
det også vanskelig å trekke klare skiller mellom prosjekter som forsker
på samarbeid og samarbeidsrettet læring.
duction” på http://vr.isdale.com/WhatIsVR/frames/WhatIsVR4.1-Types.html
5http://www.altavista.com
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2.3.1 Interaktiv 3D og samarbeid
Det finnes enormt mange prosjekter rundt omkring i verden som dreier
seg om interaktiv 3D og IKT støtte av samarbeid.
Virtual Environments and Computer Graphics er en forskningsgruppe
på Institutt for informatikk ved Universitetet i London (eng. Department
of Computer Science, University College London). De har mange pro-
sjekter som dreier seg om forskjellig bruk av interaktiv 3D6.
Collaborative Virtual and Augmented Environments Group er en
forskningsgruppe på Institutt for anvendt informasjonsteknologi ved det
tyske forskningssenter for informasjonsteknologi (eng. Institute for Ap-
plied Information Technology, German National Research Center for In-
formation Technology). De jobber i tverrsnittet mellom interaktiv 3D og
CSCW7.
Communications Research Group på Institutt for Informatikk, ved Uni-
versitetet i Nottingham (eng. Communications Research Group, Departe-
ment of Computer Science, University of Nottingham) er en gruppe som
driver omfattende forskning på hvordan sosiale settinger kan støttes av
IKT8. Denne gruppen fokuserer på bruk av IKT for støtte av samarbeid
og spesielt støtte av samarbeid brukerne jobber sammen fra forskjellige
steder. De fokuserer blant annet på bruk av interaktiv 3D i virtuelle sam-
funn for samarbeid (eng. Collaborative virtual Environments). Noen av
prosjektene de har er COVEN, HIVE og DEVRL:
COVEN (COllaborative Virtual ENvironments) er et prosjekt
under CRG der de utvikler et virtuelt miljø for distribuert
6For mer informasjon se http://www.cs.ucl.ac.uk/research/vr/projects.htm
7For mer informasjon se http://orgwis.gmd.de/groups/CVAE/projects.html
8For mer informasjon se http://www.crg.cs.nott.ac.uk/
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samarbeid. De jobber i tverrsnittet mellom computer sup-
ported cooperative work, interaktiv 3D og animasjon. Det vir-
tuelle miljøet tillater brukere som befinner seg i ulike deler av
Europa å befolke et felles informasjons- og arbeidsområde.
HIVE (Large Scale Real Time Multi-User Virtual Reality Re-
search) er et prosjekt med målsetning om å skape en tekno-
logisk plattform for store virtuelle miljøer med flere hundre
brukere som samarbeider over et nettverk med begrenset ka-
pasitet (for eksempel Internett). MASSIVE-3 er 3. generasjon
av det interaktiv 3D systemet som er utviklet av dette prosjek-
tet.
DEVRL (The Distributed Extensible Virtual Reality Labora-
tory) er også et prosjekt under CRG som jobber med utvikl-
ingen av interaktiv 3D for bruk i samarbeid distribuert over
nettverk med begrenset kapasitet. De utvikler et virtuelt rom,
hvor mennesker lokalisert i ulike deler av England kan arbei-
de sammen.
Human Interface Technology Lab (HITL) er et forsknings- og utvikl-
ingslaboratorium ved Ingeniørhøgskolen på Universitetet i Washington
(College of Engineering at the University of Washington) i Seattle, USA9.
De jobber med “virtual interface” teknologi som for eksempel “VR briller
og hansker” (immersive VR), og mange av prosjektene deres handler om
bruk av 3D i forskjellige former for både arbeid og læring.
Et av prosjektene på HITL dreier seg om bruk av interaktiv 3D i lær-
ing og har navnet “Learning About Complex Environmental Processes In
Immersive and Non-Immersive Virtual Environments”. Det overordnede
9For mer informasjon se http://www.hitl.washington.edu
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målet for dette prosjektet er å bestemme om og når “immersive” virtuelle
miljøer kan bedre forståelsen for komplekse miljørettede prosesser, på en
bedre måte enn desktop applikasjoner (“non-imersive”) som simulerer
de samme prosessene10.
2.3.2 Interaktiv 3D og læring
Selv om det ikke er like mange som for samarbeid, så finnes det også
mange projekter som tar for seg bruk av 3D som støtte for forskjellige
former for læring11. De fleste er knyttet til støtte av samarbeidsrettet lær-
ing.
EduAction er et tverrfaglig prosjektsamarbeid mellom forskningsgrup-
pene Anvendt medieteknologi12 og Fremtidens brukere13 ved Telenor
Forskning og Utvikling. Gjennom eksperimentering med bruk av inte-
raktiv 3D applikasjonen “Corpus Callosum,”14 undersøker de potensial-
er og begrensninger som interaktiv 3D har for understøttelse av samar-
beidsrettet læring.
Anvendt medieteknologi har i tidligere prosjekter studert bruk av nett-
basert 3D og 3D visualisering i forskjellige anvendelsesområder. Denne
forskningen har blant annet resultert i programmeringsverktøyet DOV-
RE (Distributed Object oriented Virtual Reality Environment)15, som
“Corpus Callosum” bygger på.
Virtual Reality and Education Laboratory (VREL) ble opprettet i 1992
basert på et behov for et laboratorium for studier av 3D og læring i grunn-
10Se http://www.hitl.washington.edu/projects/learnve/ for mer om dette prosjektet
11Se for eksempel VREL sin oversikt: http://www.soe.ecu.edu/vr/otherpgs.htm, el-
ler HITL: http://www.hitl.washington.edu/kb/edvr/
12På internett: http://amt.fou.telenor.no/
13På internett: http://www.telenor.no/fou/prosjekter/Fremtidens_Brukere/
14For mer informasjon se http://amt.fou.telenor.no/EduAction/
15For mer informasjon se http://televr.fou.telenor.no/dovre.htm
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skolen (K-12). Målet er å identifisere og samle informasjon om 3D ap-
plikasjoner fra hele verden som kan passe i læring og utdanning og se
hvordan 3D kan påvirke læring og utdanning16.
Svensk Institutt for Informatikk (eng. Swedish Institute of Computer
Science, SICS) har laget en eksperimentell platform DIVE17 (Distributed
Interactive Virtual Environment) for utvikling av interaktiv 3D applika-
sjoner. DIVE er beregnet på at mange deltakere skal interagere over In-
ternett.
Project Science Space er et samarbeidsprosjekt mellom George Mason
Universitetet i USA, Universitetet i Houston sitt virtuelle miljø tekno-
logi laboratorium (VETL), samt NASA sitt Johnson rom senter18. Målet
med prosjektet er å utforske potensialer og begrensninger ved forskjelli-
ge former for interaktiv 3D (immersive og desktop VR) i undervisning i
naturvitenskap.
VLearn3D er et initiativ som sprang ut av the Contact Consortium 19 for
å hjelpe lærere til å designe egne virtuelle miljøer for læring. Målet er
å bistå disse pionerende lærere med kompetanse, verktøy, ressurser og
ideer de trenger. Nylig åpnet VLearn3D det første nett-leksikonet for 3D
og utdanning: "Bibliotheca Vita Futura." 20
Activeworlds er en anvendelse av 3D over Internett, der tusener av bru-
kere kan delta i ulike aktiviteter, spille, “chatte” og kjøpe produkter21.
Fra å være et miljø for småprating (chatting) har Activeworlds nå også
satset på “The Active Worlds Educational Universe” (AWEDU), hvor de
har laget et miljø for lærere og studenter. I tillegg til over 80 forskjellige
16Se http://soe.eastnet.ecu.edu/vr/pub.htm for liste over publikasjoner fra VREL
17http://www.sics.se/dive/
18Se http://www.vetl.uh.edu/ScienceSpace/ScienceSpace.html
19http://www.ccon.org/
20Se http://www.vlearn3d.org/ for mer om VLearn3D
21For informasjon se http://www.activeworlds.com
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“verdener” for ulike former for læring og utdanning i AWEDU, blir også
hoveddelen av Activeworlds brukt til kurs, eksperimenter og møter.
2.4 Problemstillingen
I beskrivelsen av problemområdet har jeg sett at CSCL paradigmet byg-
ger på en antakelse om at læringsprosesser påvirkes av den sosiale og
materielle konteksten som omgir disse prosessene. Jeg har også sett hva
interaktiv 3D er.
I innledningen nevnte jeg at det er behov for forskning på hvilke mulig-
heter som ligger i bruk av interaktiv 3D som støtte for samarbeidsrettet
læring. I min undersøkelse er jeg interessert i å finne ut hvordan vi ved
bruk av interaktiv 3D kan lage læringsmiljøer som kan bli en stimuleren-
de kontekst for læring i samarbeid.
Problemstillingen for denne forskningsoppgaven er:
Med fokus på interaktiv 3D: Hvilke krav må stilles til design av IKT støtte for
samarbeidsrettet læring?
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Kapittel 3
CASE: CORPUS CALLOSUM
I dette kapittelet vil jeg beskrive Eduaction-prosjektet og applikasjonen
Corpus Callosum. Bruken av Corpus Callosum i et felteksperiment er
det som bidrar med det empiriske materiale til min forskning. Materialet
utgjøres av videoopptak fra et felteksperiment som beskrives nærmere i
kapittel 4.
Aller først vil jeg kort gjøre rede for prinsipper i problemorientert prosjekt-
pedagogikk fordi dette beskriver prinsipper for de læringsaktivitetene som
Corpus Callosum var designet for å støtte.
3.1 Problemorientert prosjektpedagogikk
Temaorganisering er en form for undervisning der en samordner ho-
vedmoment fra flere fag i meningsfylte enheter (tema). Arbeid innen-
for ulike tema kan være utgangspunkt for prosjektarbeid. Prosjektarbeid
er en arbeidsform der elevene med utgangspunkt i et problemområde,
en problemstilling eller en aktuell oppgave definerer og gjennomfører et
målrettet arbeid fra idé til ferdig produkt, konkret resultat eller praktisk
løsning (Kirke, Utdannings og Forskningsdepartementet 1997).
CASE: CORPUS CALLOSUM
Problemorientering, deltakerstyring og prosjektorganisering er tre hovedprin-
sipper som beskriver problemorientert prosjektpedagogikk (POPP).
3.1.1 Problemorientering
Problemorientering er å organisere undervisningen omkring aktuelle pro-
blemer i stedet for fag som tradisjonelt har vært vanlig. Problemorienter-
ing beskrives av Illeris (1974) slik:
Det helt centrale ved den problemorienterede undervisnings-
form er, at udgangspunktet ikke tages i de gennem traditionen
udviklede fag, hvis konstituering ligger langt tilbage i fortid-
en og var betinget af forlængst forsvundne samfundsforhold -
men derimod i foreliggende problemer, der findes her og nu,
og i hvis behandling de forsellige fags viden, metoder og teo-
rier inddrages i det omfang, det netop ud fra den opgældende
problemstilling er relevant.
(Illeris 1974, s. 81, referert i Olsen 1993)
Man ønsker ved problemorientering å gå bort i fra den tradisjonelle inn-
delingen i fag, mot en inndeling av læringsaktivitet etter problemer. Be-
grunnelsen for problemorientering er at det kreves i samfunnets arbeids-
liv, som i større grad vil sette krav til allsidighet, kreativitet og fleksibilitet
(Illeris 1974, referert i Olsen 1993).
3.1.2 Deltakerstyring
Et fundamentalt krav til problemorienteringen at problemet faktisk opp-
leves som et problem for den enkelte elev:
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Hvis ikke løsningen eller i det mindste belysningen af proble-
met optræder som et mål for eleven, er forutsætningerne for
(...) udvikling av kreativitet og fleksibilitet, ikke til stede.
(Illeris 1974, s. 83, referert i Olsen 1993)
Det som er utgangspunktet for arbeidet i POPP er dermed det deltakerne
i samarbeid med lærer opplever som problem er og ikke det som pensum,
faget eller læreren bestemmer.
Det er imidlertid ikke bare elevenes personlige motivering som er rele-
vant for valg av tema og problem for undervisningen, men også at pro-
blemløsningen kan føre til at deltakerne får innsikt i sentrale forhold og
konflikter i samfunnet (Olsen 1993). Problemene skal være samfunnsrele-
vante. I tillegg må også problemene utgjøre en helhet sammen med de
andre undervisningsaktivitetene, slik at undervisningen dekker de om-
råder det er bestemt at den skal gjøre i for eksempel læreplaner.
3.1.3 Prosjektorganisering
Et problemorientert og deltakerstyrt gruppearbeid må i tillegg oppfylle
en del betingelser for at det skal kunne kalles prosjektarbeid. Et prosjekt-
arbeid må resultere i et produkt, som for eksempel en rapport, en fram-
legging for medelever, eller lignende. I tillegg hevder Illeris (1974) at pro-
sjektarbeidet må ha bestemte faser: Emne- eller problemvalg, prosjektfor-
mulering, prosjektbearbeidelse, produktframstilling og produktvurder-
ing (Olsen 1993).
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3.2 EduAction
EduAction er et tverrfaglig prosjekt mellom forskningsavdelingene An-
vendt Medieteknologi og Fremtidens Brukere ved Telenor FoU, samt
Ringstadbekk skole i Bærum og Nordberg skole i Oslo kommune. Mål-
setningen med prosjektet er å teste ut potensialet for samarbeidsrettet
læring, og fokuset ligger på utnytting av interaktiv 3D sine muligheter
for sosial interaksjon og samarbeid.
Disse studiene ble utført i to felteksperiment, hvor interaktiv 3D appli-
kasjonen Corpus Callosum ble brukt av ungdomsskoleelever og lærere
i problemløsende læringsaktiviteter. Navnet “EduAction” henspiller på
den mulighet denne teknologien gir til å stimulere elevenes aktive ut-
forming av et lærings- og samhandlingsrom” og selv å være med på å
skape sitt eget læringsmiljø1. Applikasjonen ble utviklet i samarbeid mel-
lom elever, lærere og forskere ved EduAction, og elevene var med på å
definere problemene selv. Slik baserer EduAction seg på den deltakersty-
ring og problemorientering som er nedlemmet i POPP.
EduAction skal nå over i andre fase av prosjektet, hvor en del av målset-
ningen er å integrere faglig innhold i konseptet.
3.3 Applikasjonen Corpus Callosum
Corpus Callosum er den interaktiv 3D applikasjonen som ble utviklet for
testing i Eduaction. Det er denne applikasjonen jeg bruker som eksempel
på interaktiv 3D i min forskning.
Som i et 3D basert dataspill består interaktiv 3D av konkrete objekter og
“avatarer” som kan eksistere og bevege seg rundt i dette tredimensjonale
1http://www.itu.uio.no/prosj/kortbesk.htm
26
3.3 Applikasjonen Corpus Callosum
Figur 3.1: Avatarene (illustrasjon: Simen Hagen og Heidi Rognskog)
rommet. Begrepet avatar henspiller på den skikkelsen som representerer
brukeren i 3D-verdenen (se figur 3.1). Personer kan aksessere dette rom-
met fra sine datamaskiner. Corpus Callosum faller inn under det som
kalles “desktop VR” og 3D-verdenen simuleres på deltakernes skjermer
etterhvert som de forflytter seg og manipulerer objekter.
I tillegg til å kunne manipulere objekter i 3D-verdenen, har elevene som
bruker Corpus Callosum også muligheter til å samtale seg i mellom ved
bruk av lyd. De har mikrofoner og hodetelefoner og kan slik snakke med
de andre og høre hva de andre sier.
Corpus Callosum er designet med tanke på at elever i ungdomsskoleal-
der skal bruke applikasjonen til å delta i aktiviteter relatert til temaet
“miljøkatastrofe”. Aktivitetene som elevene skal delta i er lagt opp et-
ter prinsippene i POPP og Corpus Callosum er derfor organisert rundt
problemer som skal løses.
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Figur 3.2: Corpus Callosum, med treet "Nucleus" i sentrum av verdenen
(illustrasjon: Simen Hagen og Heidi Rognskog)
3.3.1 Historien om planeten Corpus Callosum
3D applikasjonen er bygget opp som en fantasiverden på en fjerntliggen-
de planet. Denne planeten heter Corpus Callosum. En miljøkatastrofe har
inntruffet og er i ferd med å ødelegge planeten. Dette har utløst en rekke
problemer som nå truer planeten. Det er elevenes oppgave å forhindre
at planeten ødelegges, gjennom å løse disse problemene. Lydsnutter av
historien om planeten, samt problemene som elevene skulle løse ble for
hvert problem spilt av for elevene.
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Figur 3.3: Plantene "Tumoria" vokser i Homunculusfjellene (illustrasjon:
Simen Hagen og Heidi Rognskog)
Applikasjonen inneholder metaforer fra hjernen og norrøn mytologi, i
tillegg til tanken om en tilværelse på en fjerntliggende planet. Metafore-
ne som ble anvendt gav retningslinjer for utformingen av 3D-verdenen:
Områdene på planeten har navn som er inspirert av navn fra hjernen.
Formasjonene på planeten er inspirert av norrøn mytologi. Verdenen be-
står av fire kloder som har smeltet sammen til en. Treet Nucleus befinner
seg i sentrum av verdenen og verdenen er formet som sirkler rundt dette
treet (se figur 3.2). Dette er inspirert av historien om treet Yggdrasil i Nor-
røn mytologi. På Corpus Callosum forsyner treet Nucleus planeten med
oksygen. Det sender også ut et signal til de planetene som deltakerne
kommer fra. På grunn av miljøproblemene som truer planeten har dette
signalet blitt svakere og svakere, og planeten er i ferd med å bli glemt av
de andre sivilisasjonene på andre planeter.
Nucleus befinner seg i midten av verdenen, på en øy som er omgitt av en
sjø som heter Hippomaniasjøen. Ute i denne sjøen svømmer en sjøorm
som heter Hippocampus. Rundt sjøen ligger Homunculusfjellene. På dis-
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Figur 3.4: Romskipet "Astrocytes" (illustrasjon: Simen Hagen og Heidi
Rognskog)
se fjellene ligger det is, og vesken “spinalveske” renner fra disse isbelagte
områdene og ut i Hippomaniasjøen.
Felteksperimentet som Eduaction arrangerte og jeg bygger min undersø-
kelse på varte i tre dager. Deltakerne var inndelt i tre grupper og hver
gruppe bestod av fire elever. Det var en ren guttegruppe, en ren jen-
tegruppe og en blandet gruppe. Elevene var åttende-klassinger (ca. 13
år). Aktivitetene var rettet mot seks problemer som måtte løses, og løsin-
gen av disse problemene var fordelt utover tre dager, slik at hver gruppe
av elever løste to problemer hver dag.
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3.3.2 Problemene i Corpus Callosum
Aktivitetene innvolverte temaene og problemene tørke, oversvømmelse
og erosjon. For hvert av problemene måtte elevene bli enige om (1) Hva
som var problemet, (2) Hvordan de skulle løse problemet og (3) Fordel-
ingen av arbeidet mellom elevene i gruppen.
Deltakerne møtte seks problemer som de måtte løse:
1. Treet Nucleum får for lite veske til at det kan leve. Elevene må gjen-
oppbygge en renne (akvedukten) som fører veske til treets røtter.
Delene til demningen finner de rundt omkring på planeten.
2. Sjøormen Hippocampus avgir et stoff som bidrar til at sirkulasjo-
nen i Hippomaniasjøen er i ferd med å stoppe opp og sjøen størk-
ner. Dette truer vesketilførselen til Nucleus. Elevene må forhindre
at sjøen størkner, ved å blende sjøormen med et speil. Dette speilet
ble imidlertid ødelagt under kloderystelser og elevene må finne og
sette sammen speilbitene i en ramme slik at sjøormen blir blendet.
Da kan Nucleus igjen få nærming til sine røtter.
3. Den nye aktiviteten på planeten bidrar til at isen på Homunculus-
fjellene smelter. Dette får Hippomaniasjøen til å oversvømme et
område som heter Hemispheria. For at jordsmonnet i Hemispheria
ikke skal ødelegges, må elevene bygge en demning av steinbiter
som heter “frontallober”.
4. Jordsmonnet i Hemispheria er likevel i ferd med å ødelegges. I den
underjordiske gangen Aorta finnes noen planter som elevene må
plante for å redde jordsmonnet (se figur 3.3).
5. Romskipet “Astrocytes” som deltakerne kom til planeten med ble
ødelagt i landingen og må repareres for at deltakerne skal komme
seg hjem igjen. Dette gjøres ved at elevene finner romskipets “ben”
og fester de til romskipet (se figur 3.4).
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6. Deltakerne må også finne drivstoff til romskipet for at det kan ta
av. En energikilde må finnes. De fire “transmittene” “Autocrista”,
“Paracrista”, “Endocrista” og “Neurocrista” er objekter som del-
takerne må sette på siden av romskipet for at romskipet skal få
drivstoff. Disse objektene finnes rundt omkring på planeten. Når
dette er gjort kan romskipet lette, og deltakerne kan dra hjem til
sine respektive sivilisasjoner.
Dette kapittelet beskriver den læringsaktiviteten og den IKT som i min
undersøkelse vil utgjøre eksempel på interaktiv 3D i samarbeidsrettet læ-
ring.
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Kapittel 4
TILNÆRMING
I dette kapittelet beskriver jeg hvordan jeg har tilnærmet meg forskning-
en. Jeg redegjør først for hva jeg forstår med en “forskningstilnærming”
gjennom å se kort på begrepene teori, empiri og metode. Så presenterer
jeg begrunnelser for sentrale valg jeg har har gjort i tilnærmingen. Etter
dette beskriver jeg hva jeg har gjort rent praktisk i arbeidet med denne
forskningsoppgaven. Jeg ser så på rammefaktorer for forskningen min.
Til slutt i dette kapittelet kritiserer jeg metoden jeg har brukt.
4.1 Teori og empiri
Teorier kan brukes som perspektiver på virkeligheten. Teorier gir fors-
keren “briller” som fokuserer på visse aspekter av virkeligheten. Slik får
forskerens teoretiske rammeverk betydning for hva han eller hun finn-
er ut (Øhlander 1999). Det man skal undersøke er retningsgivende for
hvilket “brilleglass” man bør velge.
Empiri er erfaringsbasert beskrivelse av virkeligheten. Empiri kan væ-
re både egeninnsamlet materiale (primært) og artikkelmateriale (sekun-
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dært). Alt som forskeren bedømmer sine spørsmål i forhold til, kan sees
på som empiri.
En metode er en systematisk måte å utføre en analyse eller innhente
empiri på. Det er en måte å skaffe seg sitt materiale. Vi har kvalitative
og kvantitative metoder. Disse kompletterer hverandre, svarer på ulike
spørsmål og gir ulik kunnskap. Et valg mellom disse er et valg mellom
henholdsvis dybde og bredde (Øhlander 1999).
Et valg av tilnærming innebærer et valg av perspektiv og metode i for-
hold til det en skal belyse: Problemstillingen. I det neste kapittelet be-
grunner jeg mitt valg av teori, empiri og metode.
4.2 Begrunnelser for tilnærmingen
Målet for min undersøkelse i er generelt sett å utvikle forståelse for hvor-
dan IKT kan støtte samarbeidsrettet læring. En forståelse for samarbeidsret-
tede læringsprosesser og hvordan IKT påvirker disse prosessene kan gi
kriterier for design av IKT støtte for samarbeidsrettet læring. Jeg vil også an-
vende disse kriteriene i et konkret eksempel på bruk av en interaktiv 3D ap-
plikasjon i samarbeidsrettet læring, som kan berike forståelsen for hvor-
dan vi kan designe IKT støtte for samarbeidsrettet læring..
Dette krever at vi bruker et teoretisk perspektiv som gjør oss i stand til
å forstå samarbeidsrettet læring og samspillet mellom IKT og disse lær-
ingsprosessene. Dette fører til valg med hensyn på teori og empiri.
4.2.1 Et sosiokulturelt perspektiv
I min undersøkelse sett utifra min problemstilling ser jeg det som gunstig
å anvende en sosiokulturell tilnærming til forskningen, fordi et sosiokul-
turelt perspektiv (1) har grunnleggende begreper for å beskrive, forstå
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og kommunisere om læring som sosialt fenomen, og (2) hevder at ar-
tefakter (inkludert IKT) muliggjør og påvirker læring. Disse aspektene
korresponderer med mine mål for forskningen, ved at jeg vil forstå sam-
spillet mellom læringsprosesser og IKT i en sosial setting. Det teoretiske
rammeverk beskrives nærmere i kapittel 5 og 6.
På grunn av at læring er situert i en kompleks sosial og materiell situasjon
legger sosiokulturelle perspektiver vekt på kontekstuelle studier. For å få
forståelse for barns kognitive utvikling må vi studere klasserom som so-
siale kontekster, hvor læring forekommer som et situert fenomen (Hicks
1996).
I sosiokulturelle studier som undersøker hvordan IKT kan støtte samar-
beidsrettede læringsprosesser blir det viktig å arrangerer læringssituasjo-
ner hvor IKT tas i bruk. Det blir også viktig å fange inn dette aspektet i
empirien som forskningen skal baseres på.
4.2.2 Et felteksperiment
Braa og Vidgen (2000) skiller mellom harde (eng. hard) og myke (eng.
soft) case studier. De beskriver case studier som undersøkelser hvor objek-
tet for forskningen undersøkes i autentiske omgivelser. Harde case studier
er studier som undersøker caset med kvantitative metoder, mens myke
case studier har en mer kvalitativ tilnærming til analysen av resultater.
Case studier er gunstige dersom fenomenet som studeres ikke kan stude-
res utenfor dets naturlige miljø. En viktig implikasjon av et sosiokulturelt
perspektiv er at man ikke kan studere menneskelig virksomhet og læring
løsrevet fra konteksten (Hicks 1996). Derfor er det viktig å studere læring
in situ og case er en gunstig forskningsmetode sett i lys av dette.
På grunn av de korte tidsrammene som ligger i et hovedfag har det ikke
vært aktuelt å utvikle en egen interaktiv 3D applikasjon eller arrangere
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en undersøkelsessituasjon egenhendig. Det er heller ikke mange passen-
de undersøkelsessituasjoner tilgjengelige for studier av interaktiv 3D i
Norge. Forskningsgruppen Anvendt Medieteknologi (AMT) på Telenor
Forskning og Utvikling er internasjonalt anerkjent i 3D-miljøer og har
lang erfaring med utvikling av 3D-applikasjoner. Telenor Forskning og
Utvikling har femten års erfaring med IKT og læring. På den tiden jeg
måtte velge undersøkelsessted, var AMT i ferd med å forberede en un-
dersøkelse av bruk av interaktiv 3D i samarbeidsrettet læring. Denne un-
dersøkelsen skulle holdes i nærheten av Oslo, noe jeg var avhengig av.
Braa og Vidgen (2000) beskriver et felteksperiment som en type case og “en
forlenging av laboratorieeksperimenter ut i en organisasjonell kontekst”.
Sosiokulturelle studier legger vekt på at man studerer fenomener over
tid. For å kunne arrangere en læringssituasjon ved bruk av interaktiv 3D
var det i EduAcation nødvendig å begrense caset til et felteksperiment.
Jeg fikk tilbud om å gjøre min forskning i tilknytning til dette og dette
var derfor et naturlig valg.
Med bakgrunn i dette anvender jeg i denne forskningsoppgaven et fel-
teksperiment som case og empirisk materiale. Caset ble beskrevet i kapit-
tel 3.
Det er viktig å reflektere over hvordan man vil gå fram for å samle inn
det empiriske materialet. Dette beskrives i det neste delkapittelet.
4.2.3 Videoopptak
Hicks (1996) bruker “rike beskrivelser” (eng. thick descriptions) for å få
en dypere forståelse for hvordan barn konstruerte mening i klasseromm-
et. Jeg ser det som viktig å samle inn et rikt materiale i min studie, hvor
en kvalitativ forståelse for læringsprosesser er sentralt.
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Videomateriale er en type materiale som har vist seg nyttige i tilnærming-
er til studier av samarbeid i sosiale settinger (Jordan og Henderson 1994).
Det som gjør videomaterialet et rikt materiale er at det gjenspeiler hva
som faktisk skjer. I observasjoner legges forskerens perspektiv veldig tid-
lig på det materiale hun samler inn. Videomaterialet er i større grad et
objektivt materiale som gjengir den opprinnelige situasjonen mer autent-
isk enn det for eksempel en forskers feltnotater vil gjøre. Videomaterialet
er ikke reduksjoner, gjenfortelligner og tolkninger av virkeligheten i like
stor grad som observasjoner som gjøres av forskere. Når interaksjonene
er komplekse, fanger videomaterialet opp alt som skjer, som en forsker
kanskje ville gått glipp av under en observasjon (Jordan og Henderson
1994). Det som virkelig har skjedd kan gjenspilles gang på gang i all dets
rikhet og sees på gjennom flere ulike perspektiver. Likevel ligger det også
begrensninger i hva videomaterialet fanger inn og disse begrensningene
pålegges av forskeren: Hun bestemmer ved valg av kameraposisjon hva
som skal være med i bildet og ikke. Det er også andre elementer som ikke
fanges inn like lett av et videokamera, som for eksempel lukt, varme, støy
og så videre.
Felteksperimentet ble holdt over tre dager. Caset for undersøkelsen min
er derfor ikke en situasjon som jeg kan vende tilbake til hvis jeg har spørs-
mål i senere faser i prosjektet. Derfor er det viktig å kunne se på materia-
let flere ganger og i flere faser av forskningen. Et videomateriale sørger
for at caset mitt “alltid er der for meg” når jeg trenger det.
Med bakgrunn i dette valgte jeg å benytte et materiale som kan gi et
rikt bilde av analyseenheten og belyse problemstillingen. Videomateriale
kan gi et rikt bilde av den læringssituasjonen som elevene møter og det
kan fange opp aspekter ved hvordan læringsprosesser og IKT påvirker
hverandre in situ. Det er viktig at materialet fanger opp konteksten for
læringsprosessene og derfor supplerer jeg videomaterialet med observa-
sjoner.
37
TILNÆRMING
Telenor FoU tok opp video av samhandlingene fra 1. felteksperiment der
samhandlingene ble sett fra et "avatar-perspektiv", slik 3D-verdenen ble
sett fra lærerens dataskjerm. Læreren “styrer” dermed det videoopptaket
viser. I “Corpus Callosum” hører alle deltakerne hva alle de andre sier.
Videoopptaket fanger dermed opp hva alle deltakerne sier.
Telenor FoU vil også ta opp video på denne måten i det 2. felteksperi-
mentet. Jeg vet fra opptakene fra 1. felteksperiment at dette materialet
fanger opp både språklig interaksjon og manipulering av objekter i 3D-
verdenen. Dette materialet kan derfor fange opp hvordan elevene kom-
muniserer, hvordan de løser problemer og hvordan applikasjonen bidrar
til disse prosessene.
4.3 Beskrivelse av tilnærmingen
Min forskning har hovedsaklig bestått av tre komponenter: Innsamling
av teori, innsamling av empiri og analyse.
4.3.1 Innsamling av teori
Teoristudiene har vært en bevisst orientering i litteratur i problemområ-
det for forskningsoppgaven: Teorier om IKT, læring og samarbeid innen
CSCL, teorier om læring med spesiell vekt på sosiokulturelle perspektiv-
er og Virksomhetsteori, samt litteratur om interaktiv 3D.
4.3.2 Innsamling av empiri
Empirien til min undersøkelse ble samlet inn gjennom et tre dagers fel-
teksperiment fra 4. til 6. april 2000. Det ble gjort observasjoner alle tre
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dagene. Under disse observasjonene gjorde jeg notater og reflekterte i
forhold til spørsmål som var inspirert av teoretiske studier.
Jeg var til stede under felteksperimentet alle tre dagene det varte, og ob-
serverte det som skjedde rundt eksperimentet. Dette bestod i stor grad
av å sitte bak elevene når de løste problemer i 3D-applikasjonen. Slik fikk
jeg et inntrykk av hvordan elevene reagerte på det å samhandle i appli-
kasjonen. Jeg fikk under observasjonene ikke høre hva de andre elevene
sa, fordi elevene satt med øreklokker. Derfor fikk jeg ikke under obser-
vasjonene vite hva elevene reagerte på, men bare et generelt inntrykk av
hvordan de reagerte. Observeringen jeg gjorde under felteksperimentet
er derfor bare bakgrunnsmateriale.
Det jeg i hovedsak har basert min undersøkelse på er videomaterialet fra
felteksperimentet som Telenor FoU gjorde 5. april. Dette videoopptaket
er opptak av det som skjedde på lærerens skjerm under samhandlingene.
Dette opptaket fanger også opp elevenes samtaler under samhandlinge-
ne.
4.4 Rammefaktorer for tilnærmingen
Det var flere faktorer som spilte inn på hvilket materiale jeg sitter igjen
med som empiri. Dette har å gjøre med (1) egenskaper ved caset og (2)
bearbeidelse av materialet.
Mulighetene til innsamling av empiri begrenset seg til de tre dagene fel-
teksperimentet varte. Dermed ble empirien samlet inn over en kort tids-
periode. Dette felteksperimentet utgjorde en viktig del av forskning i Te-
lenor FoU. På grunn av at dette var et kortvarig felteksperiment var det
viktig for Telenor at jeg hadde en forholdsvis “passiv” rolle under forsø-
ket.
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Det var derfor ikke mulig for meg å ha samtaler med elevene eller være
til stede på samtaler eller intervjuer som EduAction arrangerte. Det var
heller ikke ønsket av EduAction at jeg holdt egne intervjuer.
Det kan være en svakhet ved min forskning at jeg kun baserer min un-
dersøkelse på videoopptak av samhandlingene. Som nevt i kapittel 2 er
læring nært knyttet til konteksten. Likevel vil læring alltid være “per-
sonlig” og også foregå i hodet til elevene. På grunn av at jeg studerer et
problemområde som er knyttet til læring, og dermed til kvalitative aspek-
ter som ofte er “usagte” ville mine spørsmål og problemstillinger kanskje
blitt bedre belyst ved kvalitative dybdeintervjuer.
Jeg har også brukt en del tid på innsamling og redigering av materiale
som jeg ikke har kunnet bruke i denne oppgaven. Opprinnelig skulle jeg
redigere sammen et videoopptak av to elever i hver gruppe sammen med
videoen fra Telenor. På grunn av uforutsette problemer med redigering
av mine egne opptak sammen med Telenor FoU sitt videoopptak (vi had-
de for liten lagringsplass og redigeringen ville tatt for lang tid) var det
ikke mulig å benytte mitt eget videomateriale slik det var tenkt.
Sett utfra det som metodisk har vært best for å belyse problemstilling-
en er det med bakgrunn i diskusjonen over mulig at det er kvalitative
begrensninger i mitt materiale.
4.5 Forskningsstrategi
Koschmann, Kelson, Feltovich og Barrows (1996) beskriver en tilnær-
ming til design av IKT i CSCL som de kaller “a principled or theory-based
approach.” De to første trinn av denne tilnærmingen beskrives som:
1. Artikulering av de ønskelige utfall av den planlagte innovasjonen.
De ønskelige utfall beskrives som seks prinsipper, som også beskri-
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ver hvordan man oppnår dette gjennom instruksjon. Disse prinsip-
pene utgjør både en modell for effektiv instruksjon og mål for design
i det planlagte prosjekt.
2. Analysering av nåværende praksis i lys av design-målene, for å be-
stemme aspekter av dagens praksis som er in-optimale i forhold til
instruksjonsmålene, og spesielt aspekter som er løsbare gjennom
design av teknologi. Dette innebærer en analyse av dagens praksis,
som i Koschmann, Kelson, Feltovich og Barrows (1996) sitt tilfelle
er problembasert læring, i forhold til instruksjons- og designmålene,
som i Koschmann et al. sitt tilfelle er seks prinsipper. Dette bidrar
til identifisering av in-optimale aspekter som er løsbare med tekno-
logi.
Disse to trinnene kan sees på som den “analytiske” fasen av de fire trinn-
ene Koschmann, Kelson, Feltovich og Barrows (1996) kaller en “teoridre-
vet tilnærming til design av IKT støtte.” De to neste trinnene dreier seg
om konstruksjon av kravspesifikasjon og implementering av teknologi-
en.
Forfatterne hevder at en teoridrevet tilnærming for å møte pedagogiske
behov må praktiseres i design av IKT støtte av pedagogisk praksis, i mot-
setning til i dag hvor teknologiske løsninger ofte tas i bruk for å utnytte
tilgjengelig teknologi. Forfatterne hevder at design for CSCL bør infor-
meres av en modell for læring og instruksjon (pedagogikk), og at denne
informeringen må skje helt fra begynnelsen av designprosessen.
Jeg ønsker i min forskning å legge til grunn en overordnet strategi for
forskningen som samsvarer med punkt en og to av den teoridrevne til-
nærming som er beskrevet over:
1. Læringsteori artikulerer en modell for effektiv instruksjon og mål
for design av IKT for samarbeidsrettet læring. Dette utgjør et ram-
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meverk for design av IKT støtte for samarbeidsrettet læring. Lær-
ingsteorien beskrives i kapittel 5 og 6, mens rammeverket for de-
sign beskrives i kapittel 7.
2. Innspill til videre bruk og utvikling av interaktiv 3D applikasjoner
i samarbeidsrettet læring blir resultatet av en anvendelse av (1) i et
eksempel på bruk av interaktiv 3D i samarbeidsrettet læring (be-
skrevet i kapittel 3). Dette blir resultatet av min forskning.
I dette kapittelet har jeg beskrevet hvordan jeg har tilnærmet meg den-
ne forskningsoppgaven. Det beskriver også både de bevisste valg med
hensyn på teori, empiri og forskningsstrategi.
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Kapittel 5
VIRKSOMHETSTEORI
Mange tilnærminger til design av IKT støtte tar utgangspunkt i overord-
nede pedagogiske prinsipper1 eller beskrivelser av samarbeidsprosess-
er2, og ikke detaljerte teoretiske begreper om læring. Det finnes en rekke
prosjekter hvor det er laget konkrete løsninger for ulike typer læring av
forskjellige ferdigheter i forskjellige kunnskapsdomener3.
Jeg ønsker å innta et sosiokulturelt perspektiv i analysen av Corpus Cal-
losum som IKT støtte for samarbeidsrettet læring av flere grunner. Det
er for det første forenlig med problemorientert prosjektpedagogikk, for-
di det ser læring som deltakelse i målrettet, meningsfylt og autentisk aktivitet.
Sosiokulturelle tilnærminger har vist seg gunstig for analyse og design
av IKT støtte for samarbeidsrettet læring og problemorientert prosjektpe-
dagogikk4. Et sosiokulturelt perspektiv er også i tråd med det som CSCL
paradigmet bygger på, fordi det bidrar med detaljerte begreper for å be-
skrive og forstå læring som sosialt fenomen.
1Se for eksempel Koschmann, Kelson, Feltovich og Barrows (1996)
2Se for eksempel Scardamalia og Bereitner (1996)
3Se for eksempel Dillenbourg og Baker (1996) om “akselerasjon” eller Enyedy, Vahey
og Gifford (1997) om “sannsynlighet”
4Se for eksempel Jonassen og Rohrer-Murphy (1999)
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Sosiokulturelle teorier vektlegger kontekstuelle analyser for å forstå men-
neskelige handlinger og egenskaper. Teoriene anser individer for å væ-
re situert i en kompleks kulturell, sosial og materiell kontekst og at det
er nødvendig å forstå denne konteksten for å være i stand til å forstå
menneskers handlinger. Det finnes ulike måter å konseptualisere slike
“prosesser i kontekst” på. Aktør-nettverk teori (eng. actor-network theory)
forstår konteksten som nettverk av menneskelige og “maskinlige” ledd
(Monteiro 2000). Struktureringsteori (eng. structuration theory) ser kon-
teksten som bestående av ulike muliggjørende og begrensende strukturer
(Walsham 1993). Virksomhetsteori (eng. activity theory) konseptualiserer
denne konteksten som “virksomhet” (Kuutti 1991).
Virksomhetsteori har detaljerte begreper for å forstå hvordan artefakter
påvirker tenkning, handling og læring. Virksomhetsteori har vist seg nyt-
tig som rammeverk for analyser innen Computer Supported Co-operative
Work (Kuutti 1991) og Human-Computer Interaction (Nardi 1996), som lig-
ger nært problemområdet for CSCL. I lys av dette kan Virksomhetsteori
dermed bidra med perspektiver på hvordan IKT kan støtte samarbeidsrettet
læring.
I Virksomhetsteori er en grunnleggende egenskap ved mennesket at vi
deltar i virksomheter. Menneskelige handlinger utføres i kontekst av
virksomheter. Virksomheter har historiske, kulturelle, materielle og so-
siale sider, og de eksisterer ved siden av andre virksomheter som foregår
parallelt. Virksomheter oppstår når aktive individer gjennom handlinger
deltar i en motivrettet praksis. Jeg vil i dette kapittelet beskrive sentra-
le begreper i Virksomhetsteori. Dette innebærer beskrivelse av begrepet
artefaktmediering, samt strukturer og komponenter i virksomheter.
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5.1 Artefaktmediering
En sentral teoretiker i utviklingen av Virksomhetsteori er Lev Se-
menovich Vygotskij (1896-1934). Vygotskij og hans elevers handlingso-
rienterte tilnærming til mennesklig utvikling har dannet basisen for Virk-
somhetsteori.
En sentral observasjon var for Vygotskij og hans elever at alle kulturelle
handlinger er grunnleggende mediert av artefakter. Menneskers handling-
er involverer oftest ikke direkte handlinger mot verden, men “indirekte”
handlinger ved bruk av verktøy (artefakter). Man tar en “ting” som har
vært brukt tidligere og integrerer denne “tingen” som en del av handlin-
gen (Cole og Wertsch 1996). Et eksempel på en artefaktmediert handling
er det å slå inn en spiker ved hjelp av en hammer. Hammeren blir i denne
handlingen et verktøy som gjør oss i stand til å utføre handlingen.
A
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Figur 5.1: Vygotskijs artefaktmediering
Vygotskij (1978) representerer den artefaktmedierte handling som illust-
rasjonen i figur 5.1 viser. Subjektet (S) representerer det aktive, bevisste
individ, og objektet (O) representerer det (konkret, fenomen eller pro-
blem) som hans eller hennes tanke og handling er rettet mot. Artefaktet
(A) er det mellomleddet mellom subjektet og objektet som muliggjør sub-
jektets handling i forhold til objektet.
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Når en handling er mediert av artefakter endres og formes subjektets
handlinger og tankevirksomhet rettet mot objektet fundamentalt, i kraft
av de egenskaper og særegenheter artefaktet har (Cole og Wertsch 1996).
Umedierte handlinger er i figur 5.1 representert som den stiplete linjen
(S-O). Slike handlinger er bare relatert til de egenskaper som menneskets
organisme besitter (Baker, Joiner, Traum og Hansen 1998). Når handling-
en er mediert av artefakter, blir utføringen av handlingen og tankene som
følger mer komplekse og formes av det artefaktet som medierer handl-
ingen (Baker, Hansen, Joiner og Traum 1999). Artefaktets egenskaper på-
virker hvordan handlingen påvirker objektet, og det påvirker hvordan
subjektet må forholde seg til objektet. Artefakter muliggjør og begrenser
handlingene som subjektet kan utføre mot objektet.
The inclusion of a tool in the process of behavior (a) intro-
duces several new functions connected with the use of the
given tool and with its control; (b) abolishes and makes un-
necessary several natural processes, whose work is accomp-
lished by the tool; and alters the course and individual fea-
tures (the intensity, duration, sequence, etc.) of all the mental
processes that enter into the composition of the instrumental
act, replacing some functions with others (i.e., it re-creates and
reorganizes the whole structure of behavior just as a technical
tool re-creates the whole structure of labor operations).
(Vygotskij 1981, s. 139-140, referert i Cole og Wertsch 1996)
Vår verden er gjennomsyret av artefakter og artefaktene har fundamental
betydning for hvordan vi handler og tenker. Artefakter åpner en hel di-
mensjon av nye muligheter for mennesket. Uten materielle verktøy som
for eksempel hammere, spett, gravemaskiner, dynamitt, tog eller fly, ville
verden sett helt annerledes ut enn den gjør i dag. Uten psykologiske verk-
tøy for mestring av vår tankevirksomhet ville mennesker hatt svært be-
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grenset evne til for eksempel å resonnere om problemer (Norman 1993, s.
43, referert i Lehtinen, Hakkarainen, Lipponen, Rahikainen og Muukko-
nen 1998). Uten artefakter ville vi vært ute av stand til å handle på andre
måter enn den menneskelige organisme tillater oss å gjøre (Baker, Han-
sen, Joiner og Traum 1999). Gjennom for eksempel språket kan vi forhol-
de oss til elementer som ikke er fysiske; vi kan for eksempel kommuni-
sere om og handle i forhold til representasjoner. Vi kan kommunisere om
mening.
På samme måte som materielle verktøy gjør oss i stand til å for eksem-
pel bygge hus, ble språket og sosial interaksjon for Vygotskij verktøy
for menneskelig tankevirksomhet. Artefaktmediering ble for Vygotskij en
sentral mekanisme i menneskelig utvikling og læring. Dette ser jeg nærmere
på i kapittel 6.
Vygotskij (1978) skilte mellom to typer artefakter: materielle verktøy (eng.
tools) og psykologiske verktøy (eng. signs). Jeg vil henholdsvis bruke de
norske ordene verktøy og symbol på disse begrepene. Funksjonen til et
verktøy er å gjøre subjektet i stand til å påvirke objektet for handlingen.
Et verktøy er eksternt orientert og må føre til endring i objektet (Vygotskij
1978). Et symbol er et middel for intern virksomhet med et motiv om å
mestre seg selv. Symboler er internt orienterte (Vygotskij 1978).
Verktøy gjør oss i stand til å utføre målrettede, eksterne handlinger, mens
symboler er midler som gjør oss i stand til å tenke i forhold til det objekt
vi står overfor. Eksempler på verktøy kan være hammere, spader, termo-
metere eller datamaskiner. Eksempler på symboler kan være begreper,
tegnsystemer, skisser, språk og modeller. Vygotskij anså symboler å være
“various systems for counting, mnemonic techniques, algebraic symbol
systems, works of art, writing, schemes, diagrams, maps, and mechanical
drawings, all sorts of conventional signs” (Vygotskij 1981, s. 137, referert
i Cole og Wertsch 1996).
Handling og tanke er to uadskillelige aspekter ved menneskelig handl-
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ing (se kapittel 6). Fordi all artefaktmediert handling er knyttet til intern
tankevirksomhet og ekstern handling, vil et og samme artefakt være en
dualitet av verktøy og symbol (Fjuk og Smørdal 1998). Bruken av et arte-
fakt vil være avhengig av subjektets erfaring med artefaktet, kulturen
og mer konkret den situasjonen som omgir subjektet. En stol har kan-
skje forskjellig betydning for en interiørarkitekt og en som samler på an-
tikviteter, men kan være utgangspunkt for en interessant samtale. For en
eskimo og en løvetemmer vil den samme stolen kanskje bety beskyttelse
mot henholdsvis kulde og løver. Artefakter tjener til forskjellige formål
(verktøy) for ulike personer og har derfor ulik mening (symbol) for disse
personene.
Alexei N. Leont’ev var en av Vygotskijs elever og er den som blir ansett
for å være grunnleggeren av Virksomhetsteori. Han fremmet en modell
over menneskelig handling som integrert i et nettverk av handlinger og
operasjoner som han kalte virksomhet. Denne modellen beskriver hvor-
dan virksomheter er vygget opp av strukturer av artefaktmedierte hand-
linger og hvordan disse handlingene er orienterte mot motiver som gir
handlingene mening.
5.2 Virksomheters struktur
En virksomhet har i følge Leont’ev (1983) en indre hierarkisk og dyna-
misk struktur. En virksomhet består av et nettverk av individuelle og
artefaktmedierte handlinger, der hver handling igjen består av en rekke
artefaktmedierte operasjoner (Kuutti 1991; Jonassen 2000).
Individuelle handlinger er rettet mot konkrete og bevisste mål og inngår
i en større helhet. Handlinger planlegges bevisst utfra oppnåelsen av må-
let for handlingen (Kuutti 1996). Handlingene og målene for handlingene
er imidlertid ikke meningsfulle uten det overordnede motivet som driver
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Virksomhet
Handling
Operasjon
Motiv
Mål
Betingelse
Figur 5.2: Indre struktur i virksomhetssystemer
framover den virksomheten som handlingen er en del av (Kuutti 1996).
Hva som er motiv for virksomheten er retningsgivende for hva som blir
målene for denne handlingen.
Handlingene realiseres av operasjoner, som utføres automatisk utfra hvil-
ke betingelser som gjelder i situasjonen som omgir utførelsen av handl-
ingene (Kuutti 1996). Utføring av operasjoner krever ingen bevisst tanke
om å nå et konkret mål, men velges automatisk utfra det målet som hand-
lingen er rettet mot.
Motivet for virksomheter er i lys av dette helt sentrale for hvordan virk-
somheten blir, fordi det bestemmer hvilke handlinger og operasjoner som
blir meningsfulle.
5.3 Kollektiv handling
En sentral antakelse i Virksomhetsteori er at virksomheter har både en in-
tern og en ekstern side, der disse foregår parallelt og påvirker hverandre
(Kuutti 1991) (se kapittel 6.1). Vi kan ikke handle uten å tenke eller tenke
uten å handle (Jonassen og Land 2000, s. v). Handlinger er i tillegg ofte
kollektive og forståelse blir ofte konstruert sammen med andre.
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Det kommunikative aspekt ved virksomhet er hvordan kunnskap og for-
ståelse blir konstruert om objektet for virksomheten, mens det operasjon-
elle aspekt gjelder hvordan handlinger fysisk blir utført mot objektet for
den samme virksomheten (Fjuk og Smørdal 1998). Det kommunikati-
ve aspekt medieres av signs, mens det operasjonelle aspekt medieres av
tools (Fjuk og Smørdal 1998).
Object
Tool
Subject
CommunityRules
labor
Division of 
EXCHANGE
PRODUCTION
Outcome
DISTRIBUTION
Figur 5.3: Engestrøms illustrasjon av en virksomhet
Et hovedproblem med Leont’evs modell av virksomheters interne,
hierarkiske struktur (figur 5.2) er at det kommunikative og det opera-
sjonelle aspekt ved virksomhet ikke ble integrert i modellen (Engestrøm
1987, referert i Fjuk og Smørdal 1998). I tillegg så ble det kollektive alltid
betraktet som en kontekst for individuell handling men aldri eksplisitt
integrert i noen modell.
Virksomheter er systemer av individer og grupper av individer med mo-
tiver, mål, holdninger, sosiale relasjoner og artefakter som medierer virk-
somhetens eksistens og utvikling. Virksomhetens eksistens motiveres av
et ønske om transformering av virksomhetens objekt til en ønsket utfall
(Kuutti 1991). Ulike virksomheter kan skilles på bakgrunn av at de har
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forskjellige objekter. Objektet er det som skaper rammene for hva som er
meningsfulle handlinger i virksomheten og hva som ikke er det (Kuutti
1991). På grunn av dette er virksomheters karakter er i stor grad bestemt
av objektet.
Engestrøm (1987) forener den individuelle og kollektive dimensjon ved
virksomhet, gjennom at Vygotskijs modell over artefaktmediert handl-
ing (figur 5.1) utvides med kollektivet av individer som deltar i den sam-
me virksomheten. Figur 5.3 illustrerer Engestrøms konseptualisering av
virksomheter. Modellen til Engestrøm setter fokus på ulike aspekter av
kollektiv virksomhet; production, exchange og distribution.
Production er Vygotskijs opprinnelige modell over artefaktmediert5 hand-
ling (se figur 5.1. En virksomhet har et aktivt subjekt, som deltar i bevisst,
individuell, artefaktmediert handling med en intensjon om å transforme-
re objektet til en ønsket tilstand (Jonassen 2000). Dette subjektet kan være
både et individ eller en gruppe individer (Kuutti 1991). Individuell trans-
formering av objektet kan betegnes som det operasjonelle aspekt ved indivi-
duell handling. I tillegg til å produsere et utfall (eng. outcome, se figur 5.3),
så produserer (konstruerer) subjektet også forståelse for virksomheten og
dens komponenter, antakelser og motsetninger (Jonassen 2000). Det siste
kan beskrives som det kommunikative aspekt ved individuell handling.
De fleste virksomheter har en kollektiv dimensjon ("community" i figur
5.3) (Jonassen 2000). I virksomheter er individers handlinger situerte i
en kompleks sosial kontekst og må forstås i sammenheng med de so-
siale relasjoner som omgir handlingene. Objektet for virksomheter er ikke
nødvendigvis mål som er felles for de som deltar i virksomheten, men
for eksempel et felles interesseområde eller problemområde: Subjektenes
handlinger berøres av hverandre på en eller annen måte som rettferdig-
gjør en felles innsats og dermed virksomhetens eksistens (Kuutti 1991).
5“Tools” i Engestrøms modell innebærer både verktøy (tools) og symboler (signs)
slik Vygotskij beskriver det
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Exchange dreier seg om kollektivets sosiale samhandling for å forstå ob-
jektet og hvordan kollektivet kan tilnærme seg objektet. Exchange illust-
rerer det kommunikative aspekt ved kollektiv handling.
Distribution er kollektivets koordinerte tilnærming til realiseringen av
motivet for virksomheten. Kollektivets forståelse av virksomheten og
objektet operasjonaliseres i den kollektive transformeringen av objekt-
et. Distribution kan beskrives om det operasjonelle aspekt ved kollektiv
handling.
Artefakter gjennomsyrer virksomheter og alle relasjoner i en virksom-
het er medierte relasjoner. Engestrøm (1987) deler artefaktene som me-
dierer virksomheter inn i forskjellige typer: verktøy (eng. tools), regler
(eng. rules) og fordeling av arbeid (eng. division of labor). Production,
den fundamentale medieringen av et subjekts tilnærming mot et objekt
i en virksomhet, medieres av tools. Exchange, relasjonene mellom sub-
jektet og kollektivet med samme objekt, medieres av regler for samværet
i virksomhetene. Distribution, forholdet mellom kollektivet og objektet
for virksomhetene, medieres av en viss fordeling av arbeidsoppgaver (Kuut-
ti 1991). Disse artefaktene muliggjør og begrenser subjektets tilnærming
til objektet, de muliggjør og begrenser subjektets sosiale relasjoner med
det kollektivet som inngår i virksomheten og de muliggjør og begrens-
er en koordinering av den kollektive tilnærmingen mot virksomhetens
motiv.
I løpet av en virksomhet vil vi ha iterasjoner mellom de ulike aspektene i
virksomhet. Aspektene er nært knyttet til hverandre og deltakelse i virk-
somhet innebærer en håndtering av alle aspektene. I kollektiv virksomhet
kan for eksempel individuelle handling bli gjenstand for kollektiv kom-
munikasjon og refleksjon. Koordineringen av individuelle handlinger i
forhold til kollektivet krever også forståelse for hvordan disse handlin-
ger situeres i konteksten av den kollektive innsatsen for å transformere
objektet.
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Jeg kommer fra nå av til henholdsvis å bruke de norske ordene handl-
ing, kommunikasjon og arbeidsdeling for å betegne aspektene production,
exchange og distribution.
Jeg har i dette kapittelet redegjort for sentrale begreper og sammenhen-
ger i Virksomhetsteori gjennom å ta for meg begrepet artefaktmediering,
samt strukturer og komponenter i virksomheter. Dette er sentralt for å
forstå det virksomhetsteoretiske perspektiv på læring jeg presenterer i
kapittel 6.
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Kapittel 6
ET VIRKSOMHETSTEORETISK
PERSPEKTIV PÅ LÆRING
Virksomhetsteori gir oss et rikt sett av begreper for å forstå samarbeids-
rettet læring. En fundamental antakelse i Virksomhetsteori er den nære
forbindelsen mellom ekstern og intern virksomhet. En vektlegging av ar-
tefakter i læring får også konsekvenser for hvordan vi ser på læring. So-
nen for nærmeste utvikling er sammen med artefaktmediering begreper
som får store konsekvenser for læring og hvordan vi bør designe hjel-
pemidler for læring. Den indre hierarkiske struktur og de forskjellige
aspekter ved virksomheter er også sentral for å få forståelse for prosesser
i samarbeidsrettet læring og hvordan vi kan designe IKT støtte for denne
typen læringsvirksomheter.
Jeg ser i dette kapittelet på begrepet internalisering, som utgjør hoved-
komponenten i dette virksomhetsteoretiske perspektiv på læring.
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6.1 Internalisering
En av de mest sentrale antakelser i Virksomhetsteori er at det er en eks-
tern og en intern “dimensjon” ved alle virksomheter (Kuutti 1991, Jonas-
sen 2000). Dette ble i kapittel 5.3 betegnet som henholdsvis det operasjon-
elle og kommunikative aspekt ved virksomhet. Deltakelse i den eksterne
virksomhet, vil medføre intern refleksjon over virksomheten. Handling
og tanke følger hverandre. Læring er i Virksomhetsteori knyttet til delta-
kelse i ekstern handling og hvordan det eksterne og det interne påvirker
hverandre.
One very important feature is that activities have a double
nature. There is both an external and an internal “side” to
every activity. The subject and the object of an activity are in a
reciprocal relationship with each other. On the one hand, the
subject is transforming the object - and on the other hand, the
properties of the object penetrates into the subject and trans-
form him or her. A person’s internal activity assimilates the
experience of society in the form in which it manifests itself in
the corresponding external activity.
(Kuutti 1991, s. 258)
Vygotskijs generelle lov om genetisk utvikling (eng. general law of genetic
development) beskriver at all utvikling skjer på to plan: Først på det eks-
terne, sosiale plan og så på det interne, mentale plan (Vygotskij 1978).
Barn deltar i handling uten helt å forstå hva de gjør. Gradvis oppdager
de mønstre i handlingene de deltar i og begynner å forstå deres ekster-
ne virksomhet (Bellamy 1996). Denne prosessen hvor deltakelse i ekstern
virksomhet blir opphav til mental utvikling kalte Vygotskij internalise-
ring. Gradvis blir barnet mindre avhengig av ekstern støtte og handl-
ingene blir regulert av barnets egne mentale prosesser (Bellamy 1996).
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Prosessene går fra å bli regulert av “andre” (eng. other-regulation) til å
bli regulert av barnet selv (eng. self-regulation) (Wertsch 1985). På grunn
av at det er snakk om en internalisering av sosiale prosesser er de inter-
naliserte prosessene grunnleggende knyttet til strukturen i de prosesser
som var opphav til internaliseringen (Bellamy 1996). Gjennom erfaring
fra deltakelse i virksomhet blir barnet i stadig større grad i stand til å del-
ta i virksomhet (Lave og Wenger 1991). Dette er i grunnleggende forstand
den måten læring konseptualiseres i et virksomhetsteoretisk perspektiv.
6.2 Sonen for nærmeste utvikling
En viktig betingelse for at den eksterne deltakelse skal gi subjektet in-
tern utvikling er at subjektets eksterne deltakelse må foregå i sonen for
nærmeste utvikling. Dette prinsippet betegner behovet for at den eksterne
deltakelse må innebære en kompleksitet som overgår det barnet kan kla-
re selvstendig. Vygotskij (1978) definerer et individs sone for nærmeste
utvikling som:
(...) the distance between the actual developmental level as de-
termined by independent problem solving and the level of po-
tential development as determined through problem solving
under adult guidance or in collaboration with more capable
peers.
(Vygotskij 1978, s. 86)
“Det et barn kan gjøre med assistanse i dag, kan hun klare alene i mor-
gen” (Vygotskij 1978, s. 87). Med assistanse fra den eksterne, sosiale og
materielle omgivelse kan barnet “overgå” seg selv og oppnå læring av
den erfaring barnet får gjennom denne aktiviteten. Læring skjer gjennom
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aktivitet i denne “sonen” mellom faktisk og potensielt utviklingsnivå,
hvor deltakerne i sosial interaksjon med dyktigere personer prøver å tak-
le problemer som de ikke klarer å løse alene. Gjennom deltakelse i sonen
for nærmeste utvikling kan man oppnå læringseffekt på grunn av at det
kan oppstå en internalisering av eksterne prosesser som er for komplekse
til at barnet kunne tatt del i de alene. I dette kan barnet oppnå utvikling.
Som nevnt i kapittel 2 legger distribuert kognisjon1 vekt på at all kogni-
sjon er fundamentale distribuert utover det sosiale miljø som omgir oss.
Også de materielle omgivelsene (artefakter) spiller en sentral rolle i tanke-
virksomhet. Kognisjon skjer i en situasjon som takles av grupper av per-
soner og de verktøyene som er tilgjengelige for dem (Salomon 1993). Dist-
ribuert kognisjon forstår begrepet internalisering som “at man kan utføre
prosesser som tidligere var distribuert utover et system” (Hutchins 1993).
Distribuert kognisjon retningen skiller ikke mellom hva som er mentalt
og hva som gjelder den materiale og sosiale konteksten, fordi de mener
at kognisjon er så grunnleggende knyttet til og distribuert utover denne
konteksten at det ikke er meningsfylt å skille mellom det som er men-
talt og det som er sosialt eller materielt. Miljøet er en integrert del av det
kognitive og mer enn bare omgivelser for kontekst-uavhengige kognitive
prosesser (Dillenbourg, Baker, Blaye og O’Malley 1996). Sonen for nærmes-
te utvikling kan slik oppstå både ved ekstern sosial eller materiell støtte.
6.3 Internalisering og artefakter
Internalisering kan skje fordi prosessene er artefaktmedierte (Cole og
Wertsch 1996). Artefakter er helt sentrale i læringsprosesser.
Læring er i følge Virksomhetsteori å lære seg å bruke tools og signs (Ba-
ker, Hansen, Joiner og Traum 1999). Læring oppstår som følge av et barns
1Se for eksempel Salomon (1993) eller Hutchins (1995)
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egen erfaring og trening i bruken av artefakter, gjennom deltakelse i bruk
av artefakter under veiledning av mer erfarne personer. Læring kan slik
sies å være barnets prosess i “å gjøre verktøyet til sitt eget” (Leont’ev
1983, referert i Fjuk og Smørdal 1998).
I følge Vygotskij er både sosiale og mentale prosesser mediert av kultur-
elle artefakter. Sosiale prosesser gir opphav til individuelle prosesser, og
begge er mediert av artefakter. Det er på grunn av at de samme medieren-
de midler brukes på det sosiale og det mentale plan, at en transformering
fra det første til det siste er mulig (Cole og Wertsch 1996). I dette perspek-
tivet er artefaktmediering en forutsetning for at læring (internalisering)
kan oppstå i det hele tatt. På denne måten er internalisering, sonen for
nærmeste utvikling og artefaktmediering nært knyttet sammen.
Baker, Hansen, Joiner og Traum (1999) ser tilegnelse av artefakter som en
gradvis overgang fra samarbeid om det de kaller pragmatiske til semantiske
aspekter ved samarbeid:
(...) we can say that [collaborative learning] can take place on
pragmatic and semantic levels. [The pragmatic level] is part of
learning to collaborate: one learns to generally understand what
the other will be trying to tell us. [The semantic level] howev-
er, (...) relates more closely to learning in a more specific know-
ledge domain by means of interpersonal interaction. Learning
to understand one another and learning to understand semio-
tic tools are thus two important aspects of collaborative lear-
ning as we define it. It seems plausible that students will need
to have learned how to collaborate in order to learn together in
a task domain. (...) collaborative learning will be associated with a
gradual transition from the use of language as a medium for groun-
ding communication (pragmatic) to grounding on the level of the
medium itself (semantic), leading to appropriation of the medium.
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(Baker, Hansen, Joiner og Traum 1999, s. 13)
Utvikling kan sees som en tilegnelse av artefakter, der denne tilegnelsen
muliggjør handlinger og tilegnelse i forhold til objektet for virksomhet-
en. Gjennom tilegnelse av artefaktet kan man handle og opparbeide seg
forståelse i forhold til objektet. Dette kan også sees som at artefaktet går
fra å være objekt til å bli verktøy for samarbeidsrettet læring i et prob-
lemområde (Baker, Hansen, Joiner og Traum 1999).
Bedret deltakelse i en virksomhet forutsetter at subjektet kan delta i eks-
tern virksomhet rettet mot en transformering av objektet for denne virk-
somheten. For at denne tilnærmingen kan skje må subjektet i tilstrekkelig
grad mestre de artefaktene som medierer den eksterne virksomheten.
For eksempel vil byggingen av en bro stille krav til at ingeniørene har
kjennskap til de verktøy som inngår i ferdigstillelsen av broen. Dette gjel-
der prosedyrer for samarbeidet, datamaskiner, slegger, spett og så videre.
Problemløsingen vil også kreve en forståelse for sammenhenger i prob-
lemområdet som får konsekvenser for hvordan løsingen av problemet
vil skje og hvilke verktøy som er nyttige. Deltakelse i denne problemløs-
ningsvirksomheten kan gi ingeniørene en internalisering av både det som
har med de eksterne handlinger å gjøre og det som har med forståelse for
problemområdet å gjøre.
I en problemløsende læringsaktivitet vil deltakere håndtere for eksem-
pel bruk av informasjonssøkeverktøyet og gruppevare og forsøke å få
forståelse for reglene for samarbeidet, målene for problemløsningen og
egenskaper ved problemet de prøver å løse. I et samarbeid vil deltaker-
nes innsats noen ganger dreie seg om forståelse og løsing av problemet.
Andre ganger vil arbeidet dreie seg om oppgaver som ikke er direkte
rettet mot en tilnærming til objektet, men oppgaver som er nødvendige
forutsetninger. Det kan være for eksempel at måten samarbeidet funge-
rer på mellom de ulike deltakerne hindrer en fokusering på problemet
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og løsing av dette, eller det kan være at bruken av ulike hjelpemidler tar
oppmerksomheten bort fra problemet.
6.4 Dynamikken i virksomheter
I kapittel 6.1 har jeg beskrevet hvordan internalisering skjer ved deltakel-
se i virksomhet med ekstern støtte fra andre personer eller artefakter. Jeg
har også sett på hvordan internalisering og utvikling er nært knyttet til
artefakter. Individuell utvikling ble også beskrevet som en iterasjon mel-
lom ekstern handling og intern forståelse. Ekstern handling blir opphav
til intern forståelse, som igjen blir operasjonalisert i ny ekstern handling.
I kapittel 5.2 beskrev jeg hvordan virksomheter består av handlinger og
operasjoner, og hvordan disse er motivert av henholdsvis mål og betin-
gelser som gir virksomheten mening. Internalisering kan beskrives som
en indre dynamikk mellom nivåene av handlinger og operasjoner i virk-
somheter. Alle operasjoner er handlinger når de blir utført første gang.
Deltakelse i praksis kan gjøre at virksomheter blir handlinger og handl-
inger blir operasjoner gjennom internalisering (Jonassen 2000). Internali-
sering kan i denne konteksten beskrives som en tilegnelse av handlinger
ved at handlingen kan utføres lettere og med mindre bevisst oppmerk-
somhet rettet mot utførelsen av denne handlingen. Handlingen blir da en
operasjon som kan utføres automatisk uten bevisst tankevirksomhet.
Internalisering av artefaktmedierte handlinger innebærer internalisering
av bruken av artefaktet. Artefakter som medierer operasjoner er “ready-
to-hand” (Bannon og Bødker 1991). Verktøy på operasjonsnivået er auto-
matiserte og krever ingen bevisst tankevirksomhet på grunn av at bruken
av artefaktet er internalisert av brukeren. Symboler på operasjonsnivået
guider subjektet ubevisst i handlingene mot objektet (Fjuk og Smørdal
1998). Når handlinger internaliseres til operasjoner muliggjøres nye eller
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utvidede handlinger som vil ha et bredere skop og inneholde de nye ope-
rasjonene som en del (Kuutti 1996). Dette vil muliggjøre økt kompleksitet
i den virksomhet subjektet kan delta i. Den nye operasjonen kan slik være
ressurs for nye situerte handlinger i Suchman (1987) sin konseptualiser-
ing av begrepet.
Når betingelsene for operasjoner endres, blir det nødvendig med bevisst
tankevirksomhet i utførelsen, og dette bringer operasjonen til handlings-
nivå (Kuutti 1996, Jonassen 2000). Motsetninger (eng. contradictions) i
utføringen av operasjonen bidrar til sammenbrudd (eng. breakdown), og
operasjonen blir igjen gjenstand for bevisst oppmerksomhet og de arte-
fakter som medierer operasjonen blir “present-at-hand” (Bannon og Bød-
ker 1991). Bruken av verktøy på handlingsnivå involverer tankevirksom-
het rettet mot artefaktene. Artefaktene kan her bli objekter for virksomhet
(Baker, Hansen, Joiner og Traum 1999).
In normal use situations our handling of artifacts is done
through operations, and is not conscious to us. The carpent-
er focuses his attention on driving the nail, whereas he holds
the hammer and moves it through operations. In certain situa-
tions the fluent hammering stops, the hammer does not res-
pond to the actions of the carpenter, and it becomes an object
in itself. To hold it and to move it requires conscious actions,
which prevent him from focusing on the nail.
(Bannon og Bødker 1991)
Sammenbrudd blir sett på som kilde til læring, fordi de setter fokus på
det som er utilstrekkelig i utføringen av handlingen. Menneskelig utvik-
ling kan sees på som en en transformasjon av handlinger til operasjon-
er og operasjoner til handlinger (Fjuk og Smørdal 1998), og relasjonene
mellom nivåene i virksomheter er på denne måten dynamiske. Den dy-
namiske relasjonen mellom nivåene i virksomheter illustreres ved pilene
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i figur 5.2. På denne figuren kan internalisering sies å være en forflytning
nedad av virksomheter til handlinger og av handlinger til operasjoner,
mens sammenbrudd kan illustreres som en forflytning oppover av ope-
rasjoner til handlinger og av handlinger til virksomheter.
Fordi handlinger er situerte i en motivrettet praksis, innebærer læring
ikke bare det å bli i stand til å utføre handlinger, men også det å kunne re-
latere rett handling til situasjonen for å oppnå målene for handlingene. Vi plan-
legger våre handlinger, men må alltid regulere våre handlinger i forhold
til omstendighetene i situasjonen. Sammenbrudd kan også skje i denne
prosessen. Da er det ikke bare utførelsen av handlingen, men valget av
den situerte handling (Suchman 1987) i forhold til objektet som er årsak-
en til sammenbruddet. Sammenbrudd kan på denne måten også skje på
grunn av utilstrekkelig forståelse for objektet.
Den erfaringen som deltakerne får i virksomhet vil i ulik grad være knyt-
tet til situasjonene i virksomheten (se kapittel 2). Erfaringer man får med
seg vil derfor være mer eller mindre generelle (Salomon 1992) og inne-
bære alt fra en bedret evne til å utføre handlingen til en generell erfaring
fra det aktuelle problemområdet. Et viktig poeng er imidlertid at for at
handlinger skal være meningsfulle og for at deltakerne skal lære seg dette
valget av handlinger, så må læringsaktivitetene være situert i meningsfull
og motivrettet virksomhet.
Erfaringen fra meningsfull virksomhet vil også dreie seg om erfaring fra
artefaktmedierte handlinger i forskjellige aspekter og rettet mot forskjel-
lige komponenter i disse virksomhetene. Siden virksomhet krever både
handling og refleksjon i handling, kommunikasjon og arbeidsdeling (se kapit-
tel 5.3) vil læring innebære erfaring med bruk av de verktøy og symboler
som inngår i disse aspektene.
Jeg har i dette kapittelet sett på læring som gradvis bedret deltakelse i
virksomhet gjennom erfaring fra deltakelse i virksomhet i sonen for nær-
meste utvikling. Læringsprosessene har jeg beskrevet som internalisering
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av artefaktmedierte handlinger. Jeg har relatert internaliseringsprosesse-
ne til strukturer i virksomheter, samt aspekter og komponenter i virk-
somheter.
For å gjøre læringsteorien lettere anvendelig i analysen av IKT støtte for
samarbeidsrettet læring, vil jeg i det neste kapittelet utvikle et sett de-
signprinsipper. Disse vil utgjøre rammeverket for å forstå hvordan vi kan
utvikle IKT for samarbeidsrettet læring.
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Kapittel 7
DESIGN AV IKT STØTTE FOR
SAMARBEIDSRETTET
LÆRING
Denne forskningsoppgaven dreier seg om bruk og utvikling av IKT støtte
for samarbeidsrettet læring, med et fokus på interaktiv 3D. Å produsere
IKT er en omfattende prosess. Jeg bruker begrepet design som betegnelse
på denne prosessen.
Det er nødvendig å si noe om hva jeg legger i design. For meg omfat-
ter design både den prosessen det er å produsere og ta i bruk IKT. Der-
med omfatter design både analyse, programmering og tilpassing av IKT
til brukssituasjonen (Andersen, Kensing, Lassen, Lundin, Mathiassen,
Munk-Madsen og Sørgaard 1986). Det vil i design oftest skje iterasjon-
er mellom bruk og videreutvikling og slike iterasjoner er for meg også en
del av designprosessen.
I dette kapittelet vektlegger jeg aspekter ved utvikling av IKT støtte for
samarbeidsrettet læring, som er sentrale i lys av det teoretiske rammever-
ket jeg har redegjort for i kapittel 5 og 6.
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I utvikling av IKT støtte for distribuerte situasjoner er representering av
objekter for læringsvirksomhetene en sentral del av utviklingen, fordi sam-
arbeidet skjer “virtuelt” ved bruk av IKT. For at virksomhetene skal bli
meningsfulle, er det derfor viktig å representere dette i læringsmiljøet
(Jonassen og Land 2000). I tillegg er objekter svært sentrale for de lær-
ingsprosesser som kan oppstå.
IKT for samarbeidsrettet læring i distribuerte situasjoner får en sentral
rolle i læringsprosesser, fordi den medierer prosessene i læringsvirksom-
hetene. IKT må som artefakt både muliggjøre handlinger i virksomhete-
ne og fremme læringsprosesser. Jeg vil i dette kapittelet se på hvordan IKT
som artefakt kan inngå i læringsvirksomheter i handling, kommunikasjon og
arbeidsdeling. I kapittel 6 la jeg vekt på sosial interaksjon og jeg beskrev
hvordan artefakter kan fremme sonen for nærmeste utvikling. Jeg vil leg-
ge vekt på IKT sin rolle som verktøy og symbol i sonen for nærmeste utvikling
og hvordan IKT kan fremme læringsprosesser i sosial interaksjon.
7.1 Representering av objekt
I det caset jeg knytter min undersøkelse til er læringsvirksomhetene orga-
nisert som problemorientert prosjektpedagogikk (POPP) (se kapittel 3.1).
I POPP organiseres læringsvirksomhetene rundt løsingen av problemer. I
et virksomhetsteoretisk perspektiv blir disse problemene sentrale objekter
for virksomhetene. Jeg vil nå se på hvilke egenskaper problemene bør ha
for å bli objekter for meningsfylt virksomhet sett i forhold til det teoretis-
ke perspektivet som er presentert i kapittel 5 og 6.
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7.1.1 Objekt, mening og intensjon
Virksomhetsteori bygger på antakelsen om at læring skjer gjennom aktiv
deltakelse i meningsfull virksomhet. Det som gjør at individer deltar aktivt
og opplever virksomheten som meningsfull, er det at de har intensjoner
i forhold til en transformering av objektet for virksomheten. Objektet gir
virksomheten mening og det gir deltakerne intensjon:
Just as environmental cues provide affordances for perception
(Gibson, 1979), objects provide affordances for activity.
(Jonassen og Rohrer-Murphy 1999, s. 65)
Det at deltakerne har intensjoner i forhold til objektet vil øke muligheten
for internalisering i sonen for nærmeste utvikling, fordi det vil gi et “mind-
ful engagement” (Salomon 1992) i forhold til deltakelsen i virksomheten.
Virksomhet i sonen for nærmeste utvikling kan være en energikrevende
og frustrerende prosess og det å ha et engasjement i forhold til transfor-
meringen av objektet er derfor sentralt i samarbeidsrettet læring.
I forbindelse med POPP er det at problemene oppleves som problemer
av elevene sentralt for å skape intensjoner i forhold til problemløsingen
(se kapittel 3.1). For å få til dette er det viktig at problemene er knyttet
til den verdenen elevene lever i uten for skolesituasjonen (Koschmann,
Kelson, Feltovich og Barrows 1996).
Det er også meget sentralt for designere av IKT for samarbeidsrettet lær-
ing å gjøre den meningsfulle konteksten rundt virksomheten tilgjengelig.
Dette innebærer å gjøre objektet tilgjengelig i designet. I POPP betyr dette
å gjøre problemet synlig for deltakerne (Jonassen og Land 2000).
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7.1.2 Objekt og prosesser
Ulike objekter fremmer forskjellige virksomheter og ulike problemer
fremmer forskjellig problemløsing. Et problem som dreier seg om flyt-
ting av et kjøleskap vil ha en annen ekstern og intern virksomhet enn et
problem som dreier seg om kampen mot rasisme. Forskjellige objekter
muliggjør ulik læring. Rasisme tar inn i seg for eksempel etiske prob-
lemstillinger, mens flytting av kjøleskapet kanskje fordrer refleksjon over
fysiske lover.
Det er sentralt i design å være bevisst på hvilke prosesser man vil gjøre
tilgjengelig for læring og legge tilrette for dette i designet.
Objekt og aspekter
Ulike objekter fremmer ulik vektlegging av aspektene i virksomhet. Pro-
blemet som dreier seg om rasisme vil sannsynligvis føre til mer kommu-
nikasjon (det kommunikative aspekt) enn flyttingen av kjøleskapet, som
sannsynligvis vil dreie seg mer om hvem som skal gjøre hva for å få kjø-
leskapet ut døra (det operasjonelle aspekt).
I virksomhetsteori sees sosial interaksjon på som gunstig for læring (se
kapittel 6.2 og kapittel 7.2.3). Det er derfor sentralt i design at objektet
fremmer kommunikasjon mellom deltakerne. Dette krever at det eksis-
terer “rom for forhandling” (Dillenbourg og Baker 1996) i objektet. Det
siste har også med kompleksiteten i objekter (se nedenfor) å gjøre.
Objekt og artefakter
Objektet påvirker hvilke artefaktmedierte handlinger som elevene vil få
erfaring med i virksomheten. Eksempelet over om rasisme vil sannsyn-
ligvis i større grad fremme bruk av symboler enn flyttingen av kjøleskapet.
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I flyttingen av kjøleskapet vil kanskje bruk av tau og andre verktøy være
mer meningsfylt.
De virksomhetene vi tilrettelegger for må ha objekter som gir elevene den
erfaring som vi ønsker de skal tilegne seg. Dette innebærer en vektlegg-
ing av artefaktmedierte handlinger som er lik de som deltakerne sann-
synligvis vil møte i “morgendagen”, i livet utenfor og etter læringssi-
tuasjonen. Dette stiller et krav om autentisitet i problemene (Koschmann,
Kelson, Feltovich og Barrows 1996).
Objekt og kompleksitet
Det er viktig at deltakerne opplever forståelsesmessige utfordringer (eng.
semiotic challenge) (Wertsch 1985) i virksomheten, slik at soner for nær-
meste utvikling kan oppstå. For at objekter skal bli objekter for lærings-
virksomheter må de være komplekse nok til at soner for nærmeste utvikl-
ing kan oppstå i samarbeidsprosessene rettet mot dette objektet. Det vil si
at elevene må kunne delta i virksomhet mot objektet på et høyere komp-
leksitetsnivå enn deres faktiske utviklingsnivå, slik at det kan skje sam-
menbrudd og internalisering i virksomheten.
Knyttet til dette er det sentralt at objektet muliggjør deltakelse i virksom-
het på mange nivåer (se kapittel 6.4). At det muliggjør bruk av de nye
internaliserte handlingene på nye og mer komplekse måter. Dette fører
også til et krav om kompleksitet og rikhet i objektet.
Mange av problemene i skolen fiktive og forenklede, mens probleme-
ne som oppstår i den virkelige verden er komplekse og ustrukturerte
(Koschmann, Kelson, Feltovich og Barrows 1996). Bruk av enkle model-
ler eller perspektiver i undervisningen vil ikke gi elevene den forståel-
sen de trenger for å løse slike problemer. Læringssituasjoner bør der-
for gi elevene erfaring med problemløsning som fordrer bruk av flere
perspektiver, begreper og relasjoner mellom begreper for å gi de erfaring
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med håndteringen av kompleksiteten i ustrukturerte og autentiske problem-
er (Koschmann, Kelson, Feltovich og Barrows 1996; Jonassen og Rohrer-
Murphy 1999; Enyedy, Vahey og Gifford 1997).
At læringsvirksomhetene rettes mot autentiske problemer er et prinsipp
som er sentralt i Virksomhetsteori og problemorientert prosjektpedago-
gikk. Det er et krav som har utkrystallisert seg i det pedagogiske prinsip-
pet “authentic learning” (Lave og Wenger 1991, referert i Bellamy 1996),
der det sees som gunstig at barn deltar i virksomheter og bruker artefak-
ter som ligner de som voksne deltar i (Koschmann, Kelson, Feltovich og
Barrows 1996; Bellamy 1996).
Autentisitet i objektene som læringsvirksomheter rettes mot er gunstig
både i forhold til intensjon, artefakter og kompleksitet som er nevnt over.
I dette delkapittelet har jeg hevdet at problemene i POPP bør oppleves
som problemer for elevene fordi dette gir intensjon og aktiv deltakelse i so-
nen for nærmeste utvikling. Jeg har lagt vekt på at objektet må gjøre det
meningsfullt å kommunisere med andre og fremme bruk av de artefakter
vi vil at elevene skal tilegne seg. Objektet må i tillegg inneha en komp-
leksitet som muliggjør internalisering i sonen for nærmeste utvikling og
bruk av ny erfaring på ulike kompleksitetsnivåer.
7.2 IKT som artefakt i sonen for nærmeste ut-
vikling
I design av IKT støtte for samarbeidsrettet læring i distribuerte situasjon-
er, må det designes IKT som muliggjør alle aspektene av virksomheter:
Utføre individuelle handling, samhandle med de andre og koordinere
den kollektive tilnærmingen. Hvilke hjelpemidler som må designes er
avhengig av hvilke handlinger som kreves, noe som igjen er avhengig av
objektet som handlingene er rettet mot.
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Ofte vil kompleksiteten i handlinger i læringsvirksomheter kreve ferdig-
heter som deltakerne ikke besitter. For at deltakelse i disse virksomhetene
fremdeles skal være mulig, bør IKT inneholde verktøy og symboler som
kan hjelpe deltakerne å utføre disse handlingene (Jonassen og Rohrer-
Murphy 1999). Designvalg er her knyttet til avstanden mellom elevenes
faktiske utviklingsnivå og den kompleksitet de må mestre for å delta i
problemløsning mot det aktuelle problemet.
Jeg velger å se nærmere på hvordan IKT kan bli ekstern støtte i sonen for
nærmeste utvikling som artefakter i de tre aspektene. IKT som artefakt
kan bli støtte i sonen for nærmeste utvikling gjennom å forenkle denne
virksomheten. Denne forenklingen kan gjøres ved å legge føringer på del-
takernes handlinger eller gi deltakerne informasjon om handlingen de skal
utføre. Det første er knyttet til artefakters egenskap som verktøy, mens det
siste er knyttet til symboler.
I det som følger vil jeg se på IKT som verktøy og symboler i støtte av de
ulike aspektene ved samarbeidsrettet læring: Handling, kommunikasjon
og arbeidsdeling.
7.2.1 Handling
Handlingsaspektet av læringsvirksomhet (se figur 5.3, s. 50) dreier seg
om individuell handling og forståelse. For meg knyttes IKT støtte her
spesielt til hvordan IKT som artefakt kan bistå handlinger i sonen for
nærmeste utvikling.
I handlingsaspektet er verktøy midler for endring i objektet, mens sym-
boler er midler for refleksjon over objektet (Fjuk og Smørdal 1998).
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Verktøy i handling
Alle artefakter legger føringer på og endrer måten et subjekt kan forholde
seg til et objekt på. Verktøy kan minske kompleksiteten i barnets deltakelse,
gjennom å legge føringer på denne deltakelsen. Dette kan begrense de
valgmulighetene barnet har for ekstern handling til et nivå som elevene
kan mestre, og slik “veilede” individet til riktig utførelse. På denne måten
kan verktøy bidra til soner for nærmeste utvikling.
I handling kan et subjekt på denne måten i partnerskap med verktøy mestre
aktivitet på et mer komplekst nivå enn hun kan klare uten denne eksterne støtten.
Skjemaer eller andre hjelpemidler som legger føringer på hvordan elev-
ene handler, kan være en måte som verktøy kan “scaffolde” problemløs-
ning på.
Utføring av repetitative, algoritmiske handlinger kan stjele kognitive res-
surser fra mer intensive og høyere-ordens tankevirksomhet (Jonassen og
Rohrer-Murphy 1999). Slike oppgaver kan “stjele” engasjement og mo-
tivasjon, men også hindre at elevene yter sin innsats i å takle problemer
på et høyere og mer abstrakt nivå. Designere må identifisere de deler av
oppgavene som er gunstige for læring og identifisere de laverenivå operasjoner
som kan distrahere, for så å forsøke å finne et verktøy som kan “avlaste” disse
operasjonene (Jonassen og Rohrer-Murphy 1999).
IKT kan slik ha “prosesseringskraft” i det at artefaktet “tar seg av en del
av handlingen” (Cole og Wertsch 1996). Handlingens kompleksitet kan
på denne måten forenkles, og gjøres tilgjengelig for subjektet. I handlin-
ger som innebærer både operasjonelle og kommunikative aspekter, kan
verktøyet ta seg av det operasjonelle, slik at det blir mulig å konsentrere
seg om mer høyere-ordens, generelle og forståelsesmessige aspekter.
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Symboler i handling
Som nevnt over kan verktøy bistå utføringen av handlinger gjennom
å forenkle denne utføringen. Symboler er artefakter som er innvendig
orientert (Vygotskij 1978). IKT kan som symbol i handling øke komplek-
siteten i de handlinger deltakerne potensiellet kan delta i gjennom å øke
forståelsen for den eksterne virksomheten.
Visualiseringer av sammenhenger i problemet og skisser over relasjoner
mellom begreper er eksempler på symboler som kan hjelpe elever med
forståelsen for problemet og dermed også problemløsningen i sonen for
nærmeste utvikling.
Dualiteten i artefakter
Intern og ektern virksomhet eksisterer parallellt og det vil skje iterasjon-
er mellom internalisering av ekstern virksomhet og eksternalisering eller
anvendelse av intern forståelse (se kapittel 6). Læring i praksis er sentralt i
et virksomhetsteoretisk perspektiv på læring. Dette prinsippet setter fo-
kus på at dualiteten i artefakter kan gi forståelse i handling. Da kan det
kommunikative og det operasjonelle aspekt føres nærere sammen, gjen-
nom at en hyppig iterasjon mellom handling og forståelse er mulig.
En følge av dette for design er at symboler som bidrar med forståelse må
være lett tilgjengelig og naturlig å bruke i de handlinger og situasjoner
subjektene kommer opp i i læringsvirksomhetene.
Fleksibilitet i støtten
Et særdeles viktig aspekt ved denne type artefaktstøttet læring er at støt-
ten må være fleksibel. Det må være mulig å gradvis fjerne de verktøy og
symboler som forenkler den individuelle eksterne virksomheten.
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Grunnen til dette er at det bør være mulig med justeringer av kompleksi-
teten slik at flest mulig av deltakerne kan delta i handling i sine soner for
nærmeste utvikling. Et annet viktig aspekt er som nevnt i kapittel 7.1.2
at selve internaliseringsprosessen krever at den eksterne støtten fjernes
gradvis for at individet skal gjøre erfaringen til sin egen. I tillegg er fa-
ren at virksomheten bli simplifisert i forhold til den kompleksitet som
er nedlemmet i den. Internaliseringen av virksomheten bør kunne skje i
all sin kompleksitet og ikke bare en oversimplifisering av virksomhetene
(Koschmann, Kelson, Feltovich og Barrows 1996).
7.2.2 Arbeidsdeling
I design av IKT støtte for arbeidsdelingsaspektet (se figur 5.3, s. 50) i virk-
somheter ligger fokuset på støtte for koordinering av individuelle hand-
linger for å få til en kollektiv tilnærming til objektet.
I arbeidsdeling er verktøy midler for kollektiv endring i objektet. Symbo-
ler er midler som regulerer den kollektive tilnærmingen mot en transfor-
mering av objektet (Fjuk og Smørdal 1998).
Verktøy i arbeidsdeling
Verktøy for arbeidsdeling kan være artefakter som legger begrensninger
på individenes handlinger, slik at de individuelle handlinger blir koordi-
nert i forhold til de andre. Slike begrensninger kan automatisere koordi-
neringen av handlingene, slik at elevene kan konsentrere seg om de mer
forståelsesmessige deler av samarbeidet (jfr. vektleggingen av høyere-
ordens kommunikative aspekter, s. 72). Denne typen artefakter vil ha de-
signet inn “prosesseringskraft,” slik at deler av den handlingen det er å
koordinere egne handlinger i forhold til kollektivet tas hånd om av arte-
faktet.
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Et eksempel på verktøy for arbeidsdeling kan være databasehåndterings-
systemer som kun lar en person av gangen få gjøre endringer i en og sam-
me verdi i en database. Et annet kan være prosedyrer som sikrer koordi-
nering uten at dette trenger å være gjenstand for bevisst tankevirksom-
het.
Symboler i arbeidsdeling
Ikke all arbeidsdeling kan eller bør automatiseres. Det vil også skje sam-
menbrudd og internalisering i koordinering av kollektivet og dette er
erfaringer som er en del av det å lære samarbeidsmetoden. Utførelsen
av kollektiv ekstern handling er ikke trivielt, og store deler av fagfeltet
“computer supported co-operative work” (CSCW) dreier seg om å hånd-
tere den kompleksiteten som ligger i koordineringen av en kollektiv til-
nærming til et objekt1.
For å bevisst kunne koordinere sine egne handlinger i forhold til andre
(koordinering av handlingene er på handlingsnivå) trenger deltakerne
oversikt over andres utførte og planlagte handlinger og den komplekse,
sosiale situasjonen som utgjør kontekst og betingelser for samarbeidet.
Dette har også med det å gjøre at handlinger i virksomhet er situerte
(Suchman 1987) i en kompleks kollektiv kontekst.
Symboler for arbeidsdeling kan gi kollektivet en forståelse for den kollek-
tive koordineringen av tilnærmingen til objektet. IKT kan som symboler
for arbeidsdeling gi deltakerne en bevissthet (eng. awareness) (Gutwin,
Stark og Greenberg 1995) om betingelser for egne handlinger; hvordan
de situeres i forhold til kollektivet og hva som blir “det neste skritt” i den
kollektive tilnærmingen til objektet. Denne bevisstheten kan bli ressurser
for “situerte handlinger” (Suchman 1987).
1Se for eksempel Schmidt og Simone (1996) om “articulation work”
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7.2.3 Kommunikasjon
Som nevnt tidligere vil jeg legge vekt kommunikasjonsaspektet fordi det-
te legges vekt på i et virksomhetsteoretisk perspektiv på læring. Derfor
er dette viet ekstra oppmerksomhet i denne forskningsoppgaven.
I kommunikasjonsaspektet (se figur 5.3, s. 50) er verktøy midler for end-
ring i objektet, men også rettet mot interpersonelle aspekter (kollek-
tiv). Symboler i kommunikasjon er midler for kollektiv tankevirksomhet,
kunnskapsbygging og ytring av perspektiver mellom subjekter i kollek-
tivet (Fjuk og Smørdal 1998).
Som i individuell handling skjer det også i kollektiv handling iterasjon
mellom ekstern handling og kollektiv intern forståelse. Kommunikasjon er den
delen av kollektiv handling som handler om opparbeiding av en kollektiv
forståelse for problemområdet og hvordan kollektivet skal tilnærme seg dette ob-
jektet. IKT støtte for kommunikasjonsaspektet har fått mest oppmerksom-
het i CSCL fordi fordelene ved samarbeidsrettet læring i stor grad er sagt
å være knyttet til sosial interaksjon mellom deltakerne.
Først i denne delen vil jeg kort beskrive verktøy for kommunikasjon.
Mest vekt legger jeg imidlertid på å beskrive sentrale læringsprosesser
knyttet til kommunikasjonsaspektet i virksomhet og hvordan IKT som
artefakt kan støtte og fremme disse prosessene.
Verktøy i kommunikasjon
En følge ved vektlegging av kommunikasjonsaspektet er å designe hjel-
pemidler for disse prosessene. Dette innebærer å muliggjøre kommuni-
kasjon ved å gjøre tilgjengelig kommunikasjonsteknologi.
I tillegg til å muliggjøre sosiale interaksjoner, kan verktøy i kommunika-
sjon legge føringer på den sosiale interaksjonen. Gjennom å begrense mulig-
hetene deltakerne har til å kommunisere til det som blir sett som gunstige
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prosesser i samarbeidsrettet læring2 , kan IKT hjelpe deltakerne til å ska-
pe gunstige samarbeidsprosesser3.
I tillegg til at deltakere med ulike kunnskap om problemområdet kan væ-
re informasjonskilder for hverandre (se figur 7.1), er det også ofte viktig
med verktøy for innhenting av informasjon om problemområdet fra eks-
terne kilder (Jonassen og Land 2000). Dette er imidlertid ikke mitt fokus
her.
Symboler i kommunikasjon
Den største delen av handling skjer i virksomhet sammen med andre (Jo-
nassen 2000). vi tenker ofte sammen med andre og man jobber ofte sam-
men for å finne ut av sammenhenger i problemer og løse de. Den sosiale
samhandlingen er en av hovedbegrunnelsene for at vi ønsker å legge til
rette for samarbeidsrettet læring, fordi det kommunikative aspekt ved
kollektiv virksomhet er meget sentralt for læringsutbyttet av samarbeids-
rettet læring.
Symboler for kommunikasjon kan gi deltakerne forståelse for det pro-
blemområdet (objekt) de tilnærmer seg. I for eksempel ingeniørdesign
(Henderson 1991) og programvaredesign (Ostwald 1996) har det vært
knyttet interesse til hvordan representasjoner støtter samarbeid. Dette
setter fokus på en viktig rolle som IKT kan spille som symboler for kom-
munikasjon i samarbeidsrettet læring.
2En detaljanalyse av hva som er gunstige prosesser i samarbeidsrettet læring er ikke
gjennomførbart i denne oppgaven. For mer informasjon om dette, se for eksempel lit-
teratur om forhandling og argumentering (Dillenbourg og Baker 1996) og “exploratory
talk” (Mercer 1996).
3For eksempler på læringsmiljøer som begrenser samhandling til gunstige prosesser,
se for eksempel Scardamalia & Bereitner (1996) om CSILE applikasjonen eller Baker et
al. (1999) om C-CHENE applikasjonen
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Kapittel 7.2.4 er viet til dette aspektet, hvor jeg utforsker hvordan IKT
som sign for kommunikasjon kan støtte samarbeidsrettet læring. Jeg byg-
ger i dette kapittelet videre på teoriene om læring gjennom sosial interak-
sjon i sonen for nærmeste utvikling, samt det at vi bruker den materielle
omgivelse som hjelpemiddel i tankevirksomhet. Dette setter et fokus på
hvordan IKT kan bli tankeredskap i samarbeidsrettet læring.
7.2.4 Representasjoner som symboler for felles forståelse
I følge Vygotskij (1978) er den grunnleggende mekanismen for kogni-
tiv utvikling kommunikativ av natur (Lehtinen, Hakkarainen, Lipponen,
Rahikainen og Muukkonen 1998). Gjennom sosial interaksjon blir mot-
setninger og begrensninger i forklaringer og oppfatninger synlige, fordi
den sosiale interaksjon tvinger individet til å se hennes forståelse fra for-
skjellige synsvinkler (Lehtinen, Hakkarainen, Lipponen, Rahikainen og
Muukkonen 1998). Eksternalisering er en viktig forutsetning for utvikl-
ing og er knyttet til sonen for nærmeste utvikling:
Externalisation is an important prerequisite for socially dist-
ributed cognitive achievements: as a part of objective know-
ledge, externalised conceptions can be compared with the
conceptions of the others; thereby a way is opened to an
agent’s Zone of Proximal Development.
(Lehtinen, Hakkarainen, Lipponen, Rahikainen og
Muukkonen 1998, s. 10)
Ny eksternalisert kunnskap kan bli en del av den eksterne virksomhet og
igjen internaliseres av subjektet. Forståelse er iterativ av natur og skifter
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stadig mellom forsøk på å forklare og forstå det fenomenet man står over-
for (Miyake 1986, referert i Lehtinen, Hakkarainen, Lipponen, Rahikai-
nen og Muukkonen 1998). Læring kan dermed forståes som et “grense-
fenomen” mellom eksternalisering og internalisering av forståelse (Hicks
1996).
Konstruksjon av felles forståelse
En mye brukt konseptualisering av kommunikasjonsaspektet i samar-
beidsrettet læring er konstruksjon av felles forståelse (eng. grounding).
Roschelle (1995) beskriver samarbeidsrettet læring som en “oppnåelse og
vedlikeholding av felles forståelse for et problem”. Flere (for eksempel
Baker, Joiner, Traum og Hansen 1998 eller Hansen, Dirckinck-Holmfeld,
Lewis og Rugelj 1999) bruker konstruksjon av felles forståelse som en
konseptualisering av samarbeidsrettet læring.
Dillenbourg og Traum (1997) beskriver det på denne måten:
The process by which two participants progressively build
and maintain a shared conception has been studied in prag-
matics under the label ’social grounding’. Grounding is the
process of augmenting and maintaining this common ground.
(Dillenbourg og Traum 1997, s. 2)
Konstruksjon av felles forståelse innebærer kommunikasjon mellom par-
tene for å finne ut av hverandresoppfatninger og for å gi tilbakemelding-
er (Dillenbourg og Traum 1997).
Hansen, Dirckinck-Holmfeld, Lewis og Rugelj (1999) anvender en for-
tolkning av sonen for nærmeste utvikling som også illustrerer proseeser i
konstruksjon av felles forståelse. I figur 7.1 illustreres sonen for nærmes-
te utvikling som et “belte” med kunnskap som ikke er internalisert. Her
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ZPD
Kjernekunnskap
Figur 7.1: En modell av konstruksjon av felles forståelse og sonen for nær-
meste utvikling
trenger individet assisstanse for å kunne utføre oppgaver som er avheng-
ig av denne kunnskapen. Innenfor denne “sonen” ligger en kunnskaps-
kjerne (core) med kunnskap som individet kan bruke uten ekstern støtte.
Kjernekunnskap er internalisert kunnskap. Konstruksjon av felles forstå-
else kan sees som en bevegelse “innover” på figuren, der perspektivene
i økende grad overlapper hverandre.
Det å interagere med mennesker som har forskjellig oppfatning men del-
vis overlappende av et fenomen sees som gunstig for læring (Hutchins
1991; Hutchins 1995; Dunbar 1995, alle referert i Lehtinen, Hakkarainen,
Lipponen, Rahikainen og Muukkonen 1998).
Fartøy for eksternalisering
Norman (1993, referert i Lehtinen, Hakkarainen, Lipponen, Rahikainen
og Muukkonen 1998) hevder at mennesker uten ekstern støtte bare har
begrenset hukommelse og resonneringskapasitet. Mennesker bruker den
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eksterne omgivelse av artefakter og medmennesker som ressurser for
kunnskap, strukturering av aktivitet og generelt for forlengning av vår
evne til kognisjon. Kognisjon er distribuert utover artefakter (den materielle
kontekst er fundamentalt integrert i vår måte å tenke på), og ved bruk
av forskjellige kognitive verktøy som for eksempel skisser, diagrammer,
huskelister og modeller er vi i stand til å redusere deler av vår tankevirk-
somhet på en slik måte at vi kan tilnærme oss mer kompliserte problemer
enn vi ellers hadde vært i stand til å mestre (Pea 1993; Salomon, Perkins
og Globerson 1991, referert i Lehtinen, Hakkarainen, Lipponen, Rahikai-
nen og Muukkonen 1998).
Wertsch (1985) hevder at interaksjon i sonen for nærmeste utvikling går
fra interaksjon om konkreter til interaksjon om abstrakter, og at referans-
ebruk i forhold til konkreter er en viktig mekanisme for internalisering i
sonen for nærmeste utvikling. Henderson (1991) beskriver hvordan skis-
ser er kritiske i sosial konstruksjon av ingeniørdesign, og at når det tale-
messige begynner å feile og kompleksiteten overgår det vi kan ytre uten
hjelpemidler, så tyr vi til tegninger og skisser for å tenke og å kommu-
nisere våre tanker til andre. Dette samsvarer med virksomhet i sonen for
nærmeste utvikling.
Vitenskapelig tenkning skjer ikke kun på det mentale eller muntlige plan,
men krever noen ganger forskjellige “fartøy for eksternalisering” (eng.
vehicles of externalisation) (Latour og Woolgar 1979; Latour 1988, referert
i Lehtinen, Hakkarainen, Lipponen, Rahikainen og Muukkonen 1998).
Ved å eksternalisere forståelse ut i eksterne artefakter (symboler) kan for-
ståelse som før var taus (eng. tacit), implisitt og ufullstendig (i sonen for
nærmeste utvikling), bli synlig (“present-to-hand” på handlingsnivå, se
kapittel 6.4) for en selv og andre, og bli gjenstand for bevisste, kollektive,
kommunikative handlinger (konstruksjon av felles forståelse) (Ostwald
1996; Henderson 1991).
Representasjoner kan tjene som “felles objekter å tenke med” som kan tje-
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ne som basis for ny og utvidet felles forståelse (Ostwald 1996). Den felles
forståelse blir oppdatert og utvidet gjennom “repareringer” (eng. repair)
av sammenbrudd, hvor uklarheter blir identifisert og utforsket i felles-
skap (Schlegoff 1991, referert i Ostwald 1996). Eksterne representasjon-
er kan gi deltakerne et felles referansepunkt (eng. referential anchoring)
(Clark og Brennan 1991). Konstruksjon av felles forståelse rundt ekster-
ne representasjoner, kan bistå med identifiseringen av sammenbrudd og
være ressurser i prosessen med å reparere dem (Ostwald 1996).
IKT som hjelpemiddel i konstruksjon av felles forståelse
Roschelle (1995) mener IKT støtte for samarbeidsrettet læring må væ-
re et verktøy som gjør individer i stand til sammen å konstruere felles
kunnskap. IKT støtte for samarbeid bør gjøre tilgjengelig representasjon-
er som gjør at individer kan delta i samtaler om komplekse emner (Pea
1996). Representasjonene bør gjøre det mulig for individene å beskrive,
referere til og diskutere disse representasjonene på en måte som bistår
sam-konstruksjon av felles kunnskap (Pea 1996). Teknologibaserte miljø-
er skaper nye muligheter for konstruksjon av felles forståelse, gjennom
at de kan gjøre tanker sosialt synlig (Enyedy, Vahey og Gifford 1997;
Pea 1996). Kunnskapsrepresentasjoner kan på denne måten bli represen-
tasjonsobjekter som kan bistå konstruksjon av felles forståelse (Enyedy,
Vahey og Gifford 1997).
Lehtinen, Hakkarainen, Lipponen, Rahikainen og Muukkonen (1998)
hevder:
In order to increase the possibilities for mutual understanding
and task-related social interaction, interaction tools are nee-
ded (...) to help [students] externalise their preliminary ideas
and make their thinking processes transparent to other peop-
le. The tools avalible in an activity environment should permit
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students to follow another’s thinking processes even in situa-
tions where one is not able to argue verbally.
(Lehtinen, Hakkarainen, Lipponen, Rahikainen og
Muukkonen 1998)
Jeg har ovenfor beskrevet læring som en iterativ prosess mellom ekster-
nalisering av egen forståelse og internalisering av ny forståelse. Jeg har
også beskrevet denne prosessen som kommunikasjon for å oppnå felles
forståelse. Sosial interaksjon i sonen for nærmeste utvikling krever ofte
hjelpemidler for artikulering og eksternalisering av tanker som man ikke
er helt sikre på. IKT støtte for samarbeidsrettet læring bør være et hjelpe-
middel i denne prosessen.
Representasjoner som grenseobjekter
Representasjoner som blir gjenstand for sosial interaksjon blir objekter i
læringsvirksomhetene. Som objekt for samarbeidsrettet læring bør de ha en
del egenskaper.
For at konstruksjon av felles forståelse skal ha gode forutsetninger, er det
gunstig at det det samarbeides om ikke har komplett delt mening:
This ability to talk about objects that do not have a completely
shared meaning is not a problem, but, in fact, an advantage. It
allows for learning to occur when people with different pers-
pectives interact. In order to untangle differences in under-
standing, participants are forced to make their assumptions
explicit, to argue, to reason about and to examplify them. In
order to reach agreement, they need to construct a conception
that allows for apparently insightful assumtions from both
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parties to be integrated, which will often require a conseptua-
lisation that is more complex than the individuals’s original
ones.
(Dillenbourg 1999, s. 42)
De bør være så komplekse at deltakerne kan ha ulike perspektiver på det
som representasjonen illustrerer. Med andre ord representasjonen må ha
“rom for forhandling” slik at det kan oppstå læringsprosesser med referanse til
representasjonen.
Representasjoner med egenskap av grenseobjekter (eng. boundary objects)
har spesielle egenskaper som kan utnyttes som understøttelse av disse
prosessene. Et grenseobjekt er i følge Star (1989):
objects which are both plastic enough to adapt to local needs
and constraints of the several parties employing them, yet ro-
bust enough to maintain a common identity across sites.
(Star 1989)
Star (1989) bruker dette begrepet for å forstå hvordan ulike yrkesgrupper
med forskjellige interesser og mål, kan jobbe sammen. Grenseobjektet er
det som bidrar til at ulike arbeidspraksiser kan jobbe sammen og dra
nytte av hverandre. De ulike arbeidspraksisene kan sees som kollektive
subjekter i den totale virksomhet som defineres av det felles objekt for de
ulike arbeidspraksisene.
Henderson (1991) forstår grenseobjekter som objekter som er så “rike”
og komplekse at de tillater individuelle medlemmer av ulike grupper
å lese ulike meninger av det samme objektet, slik at det kan tilpasses
deres behov, og slik at individer med ulike perspektiver kan samarbei-
de om å løse et problem. I kraft av sin fleksibilitet disse objektene fram
84
7.3 Oppsummering
ulike perspektiver fordi de er “flyttbare over perspektiver” og har “rom
for forhandling”. På grunn av grenseobjektets rikhet fremmer det ytring
av deltakernes perspektiver fordi individer kan relatere sin forståelse til
grenseobjektet, og dermed også eksternalisere sin oppfattelse og men-
ing om grenseobjektet. Disse eksternaliseringene kan igjen være opphav
til og gjenstand for videre diskusjon og felles forståelse. Slik fordrer de
bruk av flere perspektiver blant deltakerne og dermed også diskusjon,
forhandling, argumentasjon og ikke minst aktiv deltakelse og anvendel-
se av kunnskap.
Grenseobjekter beskriver en type symboler for kommunikasjon som er
sentralt å fokusere på i design for samarbeidsrettet læring i sonen for
nærmeste utvikling, hvor samspillet mellom sosial interaksjon og indivi-
duell tankevirksomhet er grunnleggende.
7.3 Oppsummering
I dette kapittelet har jeg beskrevet et rammeverk for utvikling av IKT
støtte for samarbeidsrettet læring.
I kapittel 7.1 hevdet jeg at problemene i POPP bør oppleves som problemer
for elevene fordi dette gir intensjon og aktiv deltakelse i sonen for nær-
meste utvikling. Jeg la vekt på at objektet må gjøre det meningsfullt å
kommunisere med andre og fremme bruk av de artefakter vi vil at ele-
vene skal tilegne seg. Objektet må i tillegg inneha en kompleksitet som
muliggjør internalisering i sonen for nærmeste utvikling og bruk av ny
erfaring på ulike kompleksitetsnivåer.
Jeg beskrev i kapittel 7.2 hvordan IKT kan være hjelpemiddel i sonen for
nærmeste utvikling i handling, kommunikasjon og arbeidsdeling. Dette
er oppsummert i figur 7.2. Jeg la vekt på å beskrive hvordan IKT kan bi-
stå kommunikasjon, fordi dette aspektet legges vekt på i et virksomhets-
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teoretisk perspektiv på læring. Læring ble her beskrevet som en iterativ
prosess mellom eksternalisering og internalisering i sosial interaksjon for
å oppnå felles forståelse. Jeg la vekt på IKT som symbol og hjelpemiddel
i sosial tankevirksomhet i sonen for nærmeste utvikling.
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Figur 7.2: IKT som artefakt i de ulike aspekter i samarbeidsrettet læring
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Kapittel 8
ET EKSEMPEL PÅ INTERAKTIV
3D
I kapittel 7 beskrev jeg et teoretisk rammeverk for å få forståelse for hvor-
dan vi kan utvikle IKT støtte for samarbeidsrettet læring.
I dette kapittelet skal jeg anvende dette rammeverket på interaktiv 3D ap-
plikasjonen Corpus Callosum. Selv om denne applikasjonen ble beskre-
vet i kapittel 3, vil jeg i dette kapittelet innledningsvis beskrive de prob-
lemløsende virksomhetene som utspant seg i bruken av Corpus Callosum.
Etter dette vil jeg i kapittel 8.2 i lys av rammeverket diskutere problemene
i Corpus Callosum. Dette vil gi innspill til hvordan man bør representere
problemer i læringsmiljøer for samarbeidsrettet læring. I kapittel 8.3 vil
jeg diskutere Corpus Callosum som artefakt i de ulike aspekter i virksom-
het. Jeg ser også på hvordan interaktiv 3D kan utgjøre representasjoner
for sosial interaksjon i kapittel 8.3.4. Dette vil gi innspill på hvordan in-
teraktiv 3D kan støtte læringsvirksomheter i de forskjellige aspektene av
samarbeidsrettet læring.
ET EKSEMPEL PÅ INTERAKTIV 3D
8.1 Virksomhetene i Corpus Callosum
Fjuk og Smørdal (1998) illustrerer Engestrøms (1987) figur over virksom-
heter på lignende måte som figur 8.1 viser. De legger vekt på at IKT ofte
medierer alle deler av virksomheter. I caset for min forskning satt elevene
på forskjellige rom, og samarbeidet kun gjennom bruk av applikasjonen.
Corpus Callosum var derfor medierende artefakt for alle aspektene av lær-
ingsvirksomhetene.
Figur 8.1 illustrerer virksomhetene i Corpus Callosum. I min undersøkel-
se var subjektene enkeltelever som samhandlet med andre elever i samme
gruppe og løste problemene med akvedukten, speilet, demningen, plan-
tene, romskipet og drivstoffet som ble beskrevet i kapittel 3. Disse pro-
blemene ble objekter for læringsvirksomhetene i Corpus Callosum. Min
undersøkelse dreier seg imidlertid kun om problemene med akvedukt-
en, speilet og demningen, fordi dette var det videomaterialet jeg i størst
grad fikk tilgang til fra Telenor. Elevene løste problemene i grupper på
fire og det var tre grupper totalt. Medelevene innenfor hver gruppe ut-
gjorde kollektivet i samarbeidet. Det var også en lærer til stede i Corpus
Callosum. Læreren kunne svare på spørsmål fra elevene, men skulle ha
en passiv rolle i samarbeidet.
I 3D-verdenen fantes det en del konkreter som elevene samhandlet om.
Konkretene var akveduktbiter, speilbiter og demningsbiter, som lå spredt
rundt i landskapet på Corpus Callosum. Disse konkretene ble objekter for
samarbeidet. Jeg kommer tilbake til dette i kapittel 8.3.4.
I problemet med akvedukten (se figur 8.2 og beskrivelse i kapittel 3.3.2) be-
stod individuelle handlinger i å finne, bære og putte akveduktbitene på
plass i rett rekkefølge etter fargekodene på sidene av bitene. Bitene var
merket med farger i nyanser av rødt og blått. Bitene måtte plasseres slik
at fargene gikk fra rød oppe ved treet (treet var rødt) og over til blått nede
ved det blå vannet. Elevene kommuniserte om hvordan de skulle plas-
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og hvordan de kunne manipuleres
for å løse problemene
Figur 8.1: Beskrivelse av virksomhetene i Corpus Callosum
sere bitene i forhold til hverandre for å få bygget vannrennen. Elevene
hadde ingen spesiell arbeidsdeling, men alle deltok og de kommuniserte
om hva de foretok seg for å informere de andre. Gruppene hadde noen
problemer med å skjønne rekkefølgen på akveduktbitene.
Problemet med speilet (se figur 8.3) krevde at elevene fant fram til de to
speilbitene, samt den tomme rammen som stod i nærheten av øya, og
puttet bitene på plass i rammen. Det å finne bitene gikk greit for samtlige
grupper. Noen grupper hadde litt problemer med at de ikke fikk plassert
bitene riktig. Kommunikasjonen bestod i samtaler om å finne bitene og
hvordan en måtte klikke for å sette bitene på plass. Arbeidsdelingen fore-
gikk, som i problemet med akvedukten, ved en kontinuerlig felles innsats
uten klar rollefordeling.
I problemet med demningen var demningsbitene i utgangspunktet plas-
sert nært vannet der demningen skulle bygges. Derfor var det ikke vans-
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Figur 8.2: Bygging av “akvedukten” (illustrasjon: Simen Hagen og Heidi
Rognskog)
kelig for elevene å finne bitene. For å kunne flytte demningsbitene var det
nødvendig at to elever klikket og dro demningsbitene ned til strandkan-
ten samtidig. Demningsbitene plasserte seg så på rett plass selv. Elevene
kommuniserte for å finne ut hvorfor bitene ikke ville flytte på seg når
enkeltelever klikket på dem. Arbeidsdelingen var mer synlig her, fordi
oppgavene krevde en kombinering av arbeidsinnsats.
Applikasjonen gjorde det mulig med individuelle handlinger i problemlø-
singen ved at elevene kunne se 3D-verdenen på dataskjermen og navige-
re seg rundt i 3D-verdenen ved hjelp av musen. De kunne også løfte opp,
flytte og legge fra seg konkreter og dermed manipulere 3D-verdenen.
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Figur 8.3: Sjøormen “Hippocampus” blir blendet av speilet (illustrasjon:
Simen Hagen og Heidi Rognskog)
Elevene hadde i Corpus Callosum muligheten til å kommunisere ved hjelp
av mikrofoner og øreklokker. Elevene fordelte arbeidet i samtalene med
hverandre.
I kapittel 8.2 vil jeg se nærmere på objektene for læringsvirksomhetene, og
hvilke læringsprosesser de bidro til i virksomhetene i Corpus Callosum.
Så vil jeg i kapittel 8.3 se på verktøy og symboler i handling, kommunika-
sjon og arbeidsdeling.
8.2 Designet av problemene
Målet med det felteksperimentet jeg gjorde min undersøkelse i og denne
fasen av EduAction, var å beskrive potensialet for bruk av interaktiv 3D i
samarbeidsrettet læring over nettverk. En innledende fase med uttesting
av teknologien ble i EduAction ansett som helt avgjørende for å senere
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Figur 8.4: Demningen av “Frontallober” (illustrasjon: Simen Hagen og
Heidi Rognskog)
kunne integrere faglig innhold og sentrale prinsipper om læring med de
unike særtrekk og betingelser i interaktiv 3D. Fokus var på samarbeidet
og den sosiale interaksjonen snarere enn på faglig innhold. Det var et be-
visst valg at Corpus Callosum skulle være en fiktiv verden, på en anner-
ledes planet, i en fjern galakse. På bakgrunn av at “annerledeshet” var
et ønske fra elever og lærere, ble Corpus Callosum en “ikke-autentisk”
verden.
8.2.1 Motivasjonen
Temaet “miljøforurensing” og tanken om at problemløsingen fant sted på
en fjern planet var utarbeidet i samarbeid mellom forskere ved Telenor
FoU, lærere og elever. Slik var elevene deltakende i defineringen av det
grunnleggende konseptet bak applikasjonen. Elevene var imidlertid ikke
med på defineringen av selve problemene utfra et komplekst problem-
område. En sentral del av det å gjøre problemet til sitt eget, er å komme
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fram til det problematiske i et problemområde. Det er derfor lite trolig at
elevene opplevde problemene som svært problematiske.
På grunn av at interaktiv 3D applikasjoner er en form for IKT som er tid-
og ressurskrevende å designe, blir overgangen fra problemdefinering til
problemløsing en langvarig prosess, der utviklere er tungt inne i pro-
sessen. Dersom problemene formuleres utenfor interaktiv 3D er dette en
mindre ressurskrevende prosess enn i interaktiv 3D. Dersom deltakersty-
ring skal være mulig ved representasjon av problemene i interaktiv 3D,
må denne problemrepresentasjonen være svært lettvindt og fleksibel. Det
er den ikke i dag.
Selv om elevene hadde vært med på å bestemme konsept og tema for
læringsvirksomhetene, var problemene som elevene prøvde å løse under
felteksperimentet i stor grad løsrevet fra den kunnskapsmessige erfaringsver-
den som elevene brakte med seg inn i læringssituasjonen. Derfor fremmet hel-
ler ikke problemene anvendelse av denne kunnskapen. For at problemene
skal fremme intensjon, mener jeg at elevene i større grad må kunne rela-
tere sine erfaringer til problemet. For samarbeidsrettet læring i sonen for
nærmeste utvikling er dette meget sentralt, både fordi aktivitet i sonen
for nærmeste utvikling er krever intensjon (for at en skal “gidde å anst-
renge seg for å forstå noe nytt”) og fordi sonen for nærmeste utvikling
kan oppstå når elevene har noe (men ufullstendig) kunnskap om et pro-
blem. Problemene må i videre utvikling i større grad relateres til elevenes
erfaringer.
I interaksjonene under feltforsøket virket elevene likevel meget motiver-
te, og de deltok med iver i problemløsingen. Det virket derfor i eksperi-
mentet som at mediet interaktiv 3D var motiverende for sosial samhandl-
ing. Elevene samarbeidet i perioder med høy intensitet. Det er imidlertid
mange faktorer som kan ha påvirket denne motivasjonen: Elevene var
utvalgt til å være med på et prosjekt i regi av Telenor, de var tatt ut av
ordinær undervisning, dette var noe nytt og spennende. Det er lite som
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tyder på at selve problemene var “hoved-objektene” for elevenes inten-
sjoner.
Det at læring kan bli lek gjennom at mediet er gøy å bruke kan være
gunstig hvis dette er forsterkende for elevenes intensjon om å forstå og
å transformere objektet. Det å gjøre “kjedelig innhold” attraktivt er et
potensiale for interaktiv 3D, men for at deltakerne skal engasjere seg i
sonen for nærmeste utvikling rettet mot problemene må det likevel være
innholdet som primært blir gjenstand for deltakernes intensjon (objekt).
Problemene ble formidlet til elevene ved at historien omkring hvert pro-
blem i Corpus Callosum ble tatt opp i et lydspor og spilt av for eleve-
ne før de satte igang med løsing av de forskjellige problemene. Elevene
fikk også utdelt en tekstlig presentasjon av problemene. Det virket fra
felteksperimentet som om den narrative framstillingen av planetens his-
torie gav rik kontekst til problemene og at dette var gunstig for elevenes
forståelse av disse problemene.
Det skjedde under felteksperimentet en del tekniske sammenbrudd i bru-
ken av 3D-applikasjonen. Serveren som applikasjonen “kjørte på”, taklet
ikke de utforskende læringsaktivitetene på en tilfredsstillende måte. Det-
te gjorde at samarbeidet ofte ble avbrutt og elevene mistet kontinuiteten
i samarbeidet. Noen elever ble oppgitt og mistet litt motivasjon. Kanskje
hvis man hadde gjort prosesseringen mer klientbasert, ved at en større
del av prosesseringen var distribuert ut til de ulike PC’ene elevene satt
på, så hadde kontinuiteten i samarbeidet blitt bedre. Tekniske sammen-
brudd er vanskelig å unngå i et felteksperiment, og kanskje til og med
gunstig for å få testet ut teknologien. Likevel setter dette fokus på hvor
store krav utforskende og intensive læringsaktiviteter setter til IKT.
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8.2.2 Prosessene
I Corpus Callosum bestod handlingene som nevnt i å finne konkreter
ved å bevege seg rundt i verdenen og flytte disse til rett sted ved bruk
av musen. Kommunikasjonen bestod av samtaler for å finne ut hvordan
konkretene måtte manipuleres for at problemene skulle løses. Arbeidsde-
lingen skjedde gjennom elevenes eget initiativ, ved at de kommuniserte
med hverandre om hva de gjorde.
Aspektene
I Corpus Callosum ble samhandlingen mellom elevene “fysisk” fordi den
dreide seg om “fysiske” konkreter. Dette førte til at virksomhetene i stor
grad ble dominert av virksomhet i det operasjonelle aspekt. Interaktiv
3D er applikasjoner som medfører samhandling i og om et konkret mil-
jø. Hvordan kan vi utnytte det fysiske aspektet ved 3D til å fremme det
kommunikative aspekt uten å begrense det til det operasjonelle er et sent-
ralt spørsmål for videre forskning. Det er viktig at vi designer 3D miljøet
på en slik måte at samhandlingene ikke begrenser seg til disse “fysiske”,
operasjonelle samhandlingene om lokalisering og plassering, men slik at
de kan gi elevene forståelsesmessige utfordringer.
Interaksjonene viste at elevene valgte en “prøv-og-feil” strategi for å løse
problemene. Problemene i Corpus Callosum gav ikke store utfordringer i
det kommunikative aspekt. For at engasjementet i det kommunikative aspekt
skal bli intensjonen i problemløsingen, er det sentralt at problemet er designet
slik at det er en forutsetning å engasjere seg i forståelse for problemet for å væ-
re i stand til å løse problemet. Dette var ikke tilfelle i problemene i Corpus
Callosum. På grunn av oppgavenes utforming og den type virksomheter
som disse oppgavene fordret, ble virksomhetene derfor ikke læringsvirk-
somheter, men virksomheter dominert av handlinger i det operasjonelle
aspekt.
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Gjennom at elevene fordelte arbeidsoppgaver og forklarte seg for andre,
fikk de erfaring i arbeidsmetoden. Likevel mener jeg at samarbeidsrettet
læring i større grad bør legge vekt på å fremme forståelsesmessige pro-
sesser i problemområdet framfor vektlegging av “det å lære å samarbei-
de” (jfr. sitatet fra Baker, Joiner, Traum og Hansen 1998 s. 59). Dersom dette
skal skje må en transformering av objektet kreve prosesser i det kommunikative
aspekt i virksomheten.
Artefaktene
I tillegg til at problemene var løsrevet fra den erfaringsverden elevene
brakte med seg inn i læringssituasjonen, var de også løsrevet fra den ver-
denen elevene kan komme til å møte i livet etter skolen. For eksempel had-
de akvedukten en farge som skulle være blå lengst nede ved vannet og
gradvis gå over til å være rød oppe ved treet. Det å forstå konsekvensen
dette hadde for hvordan bitene skulle plasseres, hjalp elevene med å for-
stå hvordan oppgaven skulle løses og få ferdigstilt vannrennen. Nytten
av å forstå slike sammenhenger i 3D-verdenen var imidlertid begrenset
til løsingen av problemene i Corpus Callosum og gav ikke elevene erfaring
i artefaktmedierte handlinger i problemområder som har nytteverdi i at
det fører til en bedret evne til å delta i virksomhet utenfor skolen (jfr.
diskusjonen om autentisitet).
Læringsvirksomhetene ble mangelfulle på bruk av artefakter som kun-
ne bidra til internalisering av forståelse på et høyere kompleksitetsnivå i
problemområdet. På grunn av at problemløsingen fikk en “prøv-og-feil”
karakter og at samhandlingene handlet om lokalisering og flytting av
konkreter, ble samtalene begrenset til “nå går du dit, og så leter jeg her”,
eller “jeg klikker, men det skjer ingenting! Jeg skjønner ikke hvorfor”. For
at bedre betingelser for det kommunikative aspekt skal integreres i de-
sign av problemer i interaktiv 3D, bør problemene i større grad designes
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med tanke på at de i problemløsingen skal kreve bruk av “domenebe-
greper” knyttet til problemer som er en del av den komplekse “virkeli-
ge verdenen” som elevene vil møte utenfor skolesituasjonen. Det er mitt
perspektiv at problemløsing i større grad kan bli intensiv i det kommuni-
kative aspekt, dersom autentisitet blir vektlagt i designet av problemene.
Da kan soner for nærmeste utvikling med sammenbrudd og internalise-
ring også bli nyttige for elevene i form av en bedret evne til deltakelse i
autentiske virksomheter.
Kompleksiteten
Som nevnt var ikke det kommunikative aspekt dominerende i lærings-
virksomhetene i Corpus Callosum. Problemene var ikke knyttet til ele-
venes erfaring, og ikke til den erfaring elevene kan trenge i framtiden.
Problemene manglet også kompleksitet i problemene, som medførte lav
kompleksitet i den eksterne virksomheten. Virksomhetene ble mangel-
fulle på sammenbrudd, som kunne ført til mer aktivitet i det kommuni-
kative aspekt. For eksempel bestod “speiloppgaven” i å finne to speilbiter
og putte de i et stort, ødelagt speil som “ruvet” i landskapet. Speilbitene
var enkle å lokalisere og alle gruppene løste denne oppgaven lett.
Corpus Callosum var en fiktiv verden, hvor all “mening” var “skapt av
designerne”, uten referanse til sammenhenger i den reelle verden. Fordi
den var løsrevet fra elevenes erfaring, hadde elevene i liten grad mulig-
het til å oppdage disse sammenhengene på bakgrunn av de erfaringer de
allerede hadde. Da elevene støtte på vanskeligheter måtte de ofte spørre
læreren om hjelp. Læreren måtte igjen kommunisere med forskerne for
å svare på spørsmålene til elevene. Ved at sammenhengene var “skapt
av designerne” kunne ikke disse sammenbruddene utforskes på en men-
ingsfylt måte, fordi de ikke var situert i en rik kontekst som kunne si noe
om hvorfor det ikke var slik eller hvordan det kunne gjøres annerledes.
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Det er sentralt å gi elevene muligheten til å “reparere” sammenbrudd, ved å
gjøre tilgjengelig en rik kontekst å forstå sammenbruddet i forhold til og der-
med gi rik mening til det sammenbruddet dreier seg om. Da kan man lære av
sammenbruddene, fordi en rik og meningsfylt kontekst tillater menings-
skapelse på forskjellige nivåer i virksomhetene. Ved at elevene gis mulighet
til anvendelse av nyervervet erfaring, gir dette mulighet til å delta i virk-
somhet uten ekstern støtte og dermed internalisere denne kunnskapen ved
å bruke den. Dette krever imidlertid mulighet til virksomhet på et mang-
fold av nivåer, og dette krever igjen kompleksitet i problemene.
Corpus Callosum var designet som en “hel verden” der alle problemer
var representert og all problemløsing foregikk i 3D-applikasjonen. Cor-
pus Callosum ble et miljø for løsing av problemer som var spesialdesign-
et med tanke på at kompleksiteten i problemløsingen skulle være “passe
kompleks for flest mulig”. I Corpus Callosum eksisterte derfor den sam-
me vanskelighetsgraden for alle gruppene og alle elevene innad i grup-
pene. Dette førte til en innskrenking av nødvendig fleksibilitet i prob-
lemløsingens kompleksiteten. Følgene av dette blir at det blir vanskelig
å tilpasse kompleksiteten til hver enkelt elev på andre måter enn ved
sosial interaksjon med andre elever.Corpus Callosum Corpus Callosum
ble derfor fiktiv og “velstrukturert”, i stedet for autentisk og “ustruktu-
rert” (jfr. Koschmann, Kelson, Feltovich og Barrows 1996). I tillegg til at
mangelen på autentisitet som nevnt førte til at det å lære av virksomhe-
ten i liten grad fikk nytteverdi med hensyn på artefakter, manglet også
3D-verdenen, problemene og læringsvirksomhetene den kompleksiteten
som kjennetegner autentiske problemer. Dermed fikk ikke elevene erfar-
ing i håndteringen av slik kompleksitet.
Jeg tror det er vanskelig å representere den nødvendige kompleksitet og
rikhet i problemer i interaktiv 3D, dersom alle deler av problemet og
all problemløsing skal foregå i 3D-verdenen. En strategi for design av
kompleksitet i læringsmiljøer som virker lovende i lys av dette er begren-
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set omfang i bruk av en og samme applikasjon, og begrenset omfang, men rikhet
og fleksibilitet i kompleksitet i problemets representering. Da kan vi i interak-
tiv 3D ha bedre muligheter til å fremme læringsvirksomheter med høy
kompleksitet og dermed også fremme sonen for nærmeste utvikling. Vi
kan også øke mulighetene til problemløsing på ulike nivåer og slik ska-
pe en rikere kontekst og mening til å reparere sammenbrudd og også gi
anledning til å anvende nyervervet erfaring uten ekstern støtte på et nytt
kompleksitetsnivå.
8.3 Designet av artefaktene
I dette kapittelet vil jeg se på hvordan Corpus Callosum ble artefakt i
de ulike aspekter av virksomhet, slik det ble beskrevet i kapittel 7.2. Jeg
fokuserte i designkapittelet på hvordan IKT som verktøy og symbol kan
utgjøre støtte i sonen for nærmeste utvikling i handling, kommunikasjon
og arbeidsdeling.
8.3.1 Handling
Elevenes handlinger var i Corpus Callosum knyttet til lokalisering og
flytting av konkreter. Fordi det var lav grad av kompleksitet i problem-
ene eksisterte det også lav kompleksitet i elevenes handlinger og i liten
grad behov for redusering av kompleksitet i individuelle handlinger. Ap-
plikasjonen hadde ingen åpenbare funksjoner som verktøy eller symbol
for forenkling av kompleksitet i disse handlingene.
Jeg mener behovene for forenkling vil være forskjellige fra problem til
problem. Forskjellige problemer vil kreve ulik kompleksitet i forskjellige
aspekter av virksomhet, og dermed ulike “former for forenkling”. Det vil
derfor bli behov for en “skreddersying” av verktøy og symboler for ulike
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problemer. For eksempel vil problemer som dreier seg om “tyngdekraft”
og “sannsynlighet” skape forskjellige former for forenkling. Ved design
av “hele verdener” er det vanskelig å tilpasse kompleksitet. Ved “mindre
omfang” av problemene (se kapittel 8.4) kan verktøy og symboler desig-
nes for mer “spesialiserte” kommunikative og operasjonelle individuell
handlinger og design av interaktiv 3D som artefakt kan bli en overkom-
melig prosess. Da kan disse verktøyene og symboler kanskje designes
slik at de kan tilpasse kompleksiteten i handling (se kapittel 8.4) slik at
den kan situeres innenfor elevenes sone for nærmeste utvikling.
Det er min hypotese at elevene vil trenge flere typer spesialdesignede
hjelpemidler når kompleksiteten og autentisiteten øker i problemløsning-
en. De vil muligens trenge verktøy som begrenser kompleksiteten i hand-
lingene og symboler som kan bidra til forståelse for hvordan de skal
handle. Hva de trenger av verktøy og symboler for individuell handl-
ing er imidlertid vanskelig å si uten først å ha laget problemer som medfører
disse behovene. Derfor vil det være viktig i videre forskning å designe in-
teraktiv 3D applikasjoner rundt problemer som krever forenkling.
Det er ikke åpenbart hvordan 3D kan legge føringer på individuelle
handlinger. Dette er på grunn av at interaktiv 3D er et “medium” mer
enn det er et verktøy med “prosesseringskraft”. Handlingene inne i Cor-
pus Callosum ble fysiske (flytting av konkreter) og lå nært det man kan
kalle “naturlige”, umedierte handlinger. Automatisering av algoritmis-
ke handlinger var heller ikke synlig i applikasjonen. En annen måte å
legge føringer på individuelle handlinger er å regulere kompleksitet ved
at objektet som handlingene utføres mot legger føringer på handlingene
gjennom å begrense de manipuleringer som er mulig. Jeg ser nærmere på
dette i kapittel 8.3.4.
Det er enklere å se hvordan interaktiv 3D kan være symbol enn verktøy
for individuell handling. Byggingen av akvedukten var betinget av at de
fant ut av fargekoden på siden av akveduktbitene. Dette ble en sammen-
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heng i problemet som etterhvert gjorde elevene i stand til å ferdigstil-
le vannrennen og dermed redde treet Nucleus. Man kan si at det ble et
symbol for handlinger mot objektet.
De problemene elevene skulle løse var meget konkrete og visuelle; de
skulle bygge og flytte konkreter. Ved at konkretene i seg selv ble objekter
for elevenes problemløsing, ble de konkretiseringer av problemområd-
et for virksomhetene. Det blir sett på som gunstig (og nødvendig) med
samhandling om konkreter i sonen for nærmeste utvikling (jfr. Wertsch
1985).Dette er et fokus som ikke bare er sentral i individuell handling,
men kanskje spesielt i kommunikasjon (jeg kommer tilbake til dette i ka-
pittel 8.3.3).
8.3.2 Arbeidsdeling
I arbeid der informasjonsprosessering og ulike former for manipulering
av symboler er sentralt, kan IKT systemer legge begrensninger på handl-
inger eller for eksempel gi andre gruppemedlemmer informasjon om ens
handlinger. I Corpus Callosum kunne elevene se hverandres avatarer og
til en viss grad se hvilke handlinger de andre foretok seg. Likevel var
det gjennom samtaler med hverandre at elevene koordinerte samarbeid-
et. Lydforbindelsen var det som i størst grad muliggjorde arbeidsdeling.
Siden dette måtte gjøres “manuelt”, var arbeidsdeling på “handlingsni-
vå” (jfr. kapittel 5.2). Applikasjonen ble dermed ikke verktøy for arbeids-
deling slik det ble beskrevet i designkapittet. Hjelpemidler for arbeids-
deling er nødvendig når kompleksiteten blir høy i dette aspektet. Siden
virksomhetene i Corpus Callosum i større grad var “samkonstruksjon”
(eng. collaboration) enn “koordinering” (eng. co-ordination), var det der-
for ikke behov for hjelpemidler i dette aspektet.
På grunn av at avatarene i liten grad viste detaljert hva de andre elevene
gjorde, så var det viktig at elevene hele tiden snakket om hva de gjorde
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for at de andre skulle skjønne hva de drev med. Hvis elevene “snakket-
i-handling” og på denne måten gjorde sine tanker og handlinger ekspli-
sitte, så var det mulig for kollektivet å koordinere. Dette gjorde det men-
ingsfullt å eksternalisere sine tanker gjennom å snakke med de andre (se
kapittel 7.2.4). Denne fremmingen av bruk av samtale i samarbeidet er i
lys av sonen for nærmeste uvikling gunstig for læring.
Dette er også et eksempel på hvordan aspekter henger sammen. Begrens-
ninger i bevisstheten om andres handlinger (Gutwin, Stark og Green-
berg 1995) utfra det man kunne se i Corpus Callosum, gjorde at det ble
større aktivitet i kommunikasjon. Denne fremmingen av kommunika-
sjon mener jeg er gunstig, fordi det fremmer det kommunikative aspekt
ved samarbeidsrettet læring. Gjennom å begrense mulighetene i "ikke-så-
sentrale" prosesser, kan interaktiv 3D slik legge føringer på samarbeids-
prosesser som fremmer gunstige prosesser (jfr. kapittel 7.2.3).
8.3.3 Kommunikasjon
Elevene så det samme og kunne manipulere det samme. De kunne også
snakke sammen om det de så og manipulerte. De sosiale interaksjonene
(det kommunikative aspekt) og de eksterne handlingene (det operasjo-
nelle aspekt) ble derfor tett integrert i hverandre. Det at det var så kort
avstand mellom samtale og handling gjorde at deltakelse i den kollektive
handlingen og samtalen virket å være motiverende og inspirerende for
elevene.
Samhandlingene under felteksperimentet viste at Corpus Callosum gav god
støtte for sosial interaksjon. Det at elevene kunne snakke sammen ble spesielt
viktig for konstruksjon av felles forståelse. Det at de hadde lydforbindel-
se med de andre gjorde at de kom “nærmere” hverandre og at den distri-
buerte situasjonen ikke la store begrensinger på samarbeidet. Komplek-
siteten ble godt ivaretatt i samtalene mellom deltakerne, fordi lyden var
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et “rikt” verktøy i kommunikasjon.
Betingelser for kommunikasjon kan legge føringer på samhandlingspro-
sesser slik at de blir begrenset til gunstige samarbeidsprosesser. På sam-
me måten som i handlings- og arbeidsdelingsaspektene la Corpus Cal-
losum i liten grad føring på kommunikasjonsprosessene. På grunn av at
interaktiv 3D gir muligheten for en “åpen” og “rik” kommunikasjons-
kanal, hindrer dette samtidig mulighetene til å modellere inn gunstige
samarbeidsprosesser i læringsmiljøet, fordi det er vanskelig å begrense
interaksjonene til prosesser som er gunstige for læring.
Det at 3D ser ut til å ikke legge sterke føringer på samarbeidet i noen av
aspektene, gjør at det kan være nødvendig å bruke andre medier i tillegg
til interaktiv 3D. Når problemene blir komplekse er det min mening at
elevene vil trenge verktøy som gir sterkere retning og føring på samar-
beidet enn interaktiv 3D. Når føring må legges på samhandling (når det
er høy grad av kompleksitet eller uklarhet), kan kanskje andre medier,
som for eksempel web-communities, der elevene kan gis begrensede mu-
ligheter for interaksjon og handlinger.
Sålangt i dette kapittelet har jeg sett på hvordan artefakter kan forenkle
virksomhet. En annen og kanskje mer fleksibel støtte er andre personer.
I det som følger vil jeg se på hvordan interaktiv 3D kan bistå denne type
støtte.
Tankevirksomhet er ofte kollektiv og i denne prosessen kan representa-
sjoner som symboler i kommunikasjon være kritiske hjelpemidler. I ka-
pittel 7.2.4 beskrev jeg hvordan sosial interaksjon kan fremme eksternali-
sering og internalisering av forståelse i sonen for nærmeste utvikling. Jeg
konseptualiserte også kommunikasjonsaspektet som konstruksjon av fel-
les forståelse. Symboler i kommunikasjon kan tjene som “fartøy for eks-
ternalisering” og bli gjenstand for konstruksjon av felles forståelse. Det
er imidlertid sentralt at disse representasjonene er så komplekse at elever
kan delta i samarbeid med sprikende perspektiver.
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8.3.4 Konkretene som objekter for konstruksjon av felles
forståelse
I Corpus Callosum bestod aktivitetene i stor grad av “å gjøre mening
ut av den verdenen de hadde havnet i.” En grunnleggende egenskap ved
interaktiv 3D er at samhandlingene handler om konkreter. Under felteks-
perimentet ble konkretene objekter for samhandlingene.
Som nevnt i kapittel 7.1 må objekter1 for samarbeidsrettet læring fremme
aktiv deltakelse. De må også fremme sosial interaksjon og kreve aktivi-
tet i det kommunikative aspekt ved bruk av artefakter som vi vil eleve-
ne skal tilegne seg. De må være så rike at de kan bli gjenstand for sam-
menbrudd og internalisering i sonen for nærmeste utvikling. Mye av det
samme som gjelder for problemrepresentasjon, gjelder også for design av
konkreter i interaktiv 3D, fordi det i begge tilfeller er snakk om objekter
for læringsvirksomhetene.
Konkreter blir som nevnt sett på som gunstig i sonen for nærmeste utvik-
ling. Dersom interaktiv 3D skal bli IKT for konstruksjon av felles forstå-
else, er det sentralt at konkretene har rik mening og kan være gjenstand
for uenigheter. Grenseobjekt er et viktig kriterie for konkreter i design av
interaktiv 3D for samarbeidsrettet læring. Konkretene hadde ikke denne
kompleksitet. Som nevnt tidligere ble samhandlingene i Corpus Callo-
sum dominert av “fysiske” begreper knyttet til lokalisering og plassering
av konkreter. Den forståelse for og den manipulering av konkretene som
måtte til for at elevene skulle løse oppgavene bar i Corpus Callosum preg
av lite innhold og kompleksitet.
I Corpus Callosum hadde konkretene ingen mening utover det konkretet
representerte innenfor denne 3D-verdenen. Det var stort sett enighet om
betydningen av konkretet. Det skjedde få sammenbrudd i samhandlin-
gene om konkretene og dette førte til at konstruksjon av felles forståel-
1I virksomhetsteoretisk betydning
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se ikke ble dominerende. Til det hadde elevene en for lik oppfatning av
konkretene. Dette førte igjen til at konkretene ikke fikk noen rolle som
hjelpemiddel for reparering av sammenbrudd.
For at 3D skal muliggjøre samarbeidsrettet læring om en kompleksitet
som overgår deltakernes faktiske utviklingsnivå, så krever dette at eleve-
ne kan relatere “mening” til de konkretene som det samhandles om. For
at en rikhet og kompleksitet kan integreres i interaksjonene om konkrete-
ne mener jeg at konkretene må designes som “representasjoner” for noe mer
komplekst. Dette betyr at konkretene må muliggjøre referanse til en kompleks
kontekst. I Corpus Callosum var denne konteksten en historie om hvordan
planeten Corpus Callosum hadde blitt til. Historier og rollespill kan væ-
re nyttige for å gi mening, kontekst og kompleksitet til samhandlingene.
Imidlertid gav denne historien ikke nok kontekst til at samhandlingene
rundt konkretene ble komplekse.
Puslespill og byggeklosser er eksempler på konkreter med mening som
kan fremme komplekst samarbeid og tankevirksomhet. Interaktiv 3D
er basert på romlige metaforer og rettet mot konkreter, og dette før-
er til at det blir “fysisk” å løse problemer i 3D. Samarbeid om “2D-
representasjoner” som for eksempel skisser eller prosjektrapporter blir
samarbeid om “tegn” med “mening”. Slike interaksjoner har ofte karak-
ter av “semiotisk grounding” (Baker, Hansen, Joiner og Traum 1999), do-
minert av aktivitet i det kommunikative aspekt.
I kapittel 7.2.4 beskrev jeg læring som eksternalisering og internalisering.
Ofte er produksjon av for eksempel prosjektrapporter en tung prosess
som krever en hyppig iterasjon mellom eksplisittgjøring og internalise-
ring av forståelse for et problemområde. Produksjon av representasjon-
er med mening er produksjon av symboler. Det blir sett på som viktig
at læringsmiljøer har verktøy for representering av den felles forståelse
og verktøy for å gjøre tankene sine synlig for andre. I Corpus Callosum
var hjelpemidler for dette produksjonsaspektet og denne synliggjøringen
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ikke tilgjengelig. Det er uklart hvordan interaktiv 3D kan bistå med dette
før det er prøvd i konkrete eksperiment, men det er grunn til å tro at slik
“eksternalisering av symboler” må gjøres i andre (mer tekstlige) medier.
Hvordan man skal designe “konkreter med mening” er et særdeles viktig
fokus for videre forskning, for å finne ut av hvordan interaktiv 3D kan bli
IKT støtte for samarbeidsrettet læring i sonen for nærmeste utvikling.
“Trialiteten” i konkreter
Som nevnt i kapittel 8.3.1 er det mulig i interaktiv 3D å legge føringer på
hvordan konkretene oppfører seg når man manipulerer de. I Corpus Cal-
losum skapte objektene varierende kompleksitet i interaksjonene gjen-
nom at de la ulik føring på handlingene som ble utført mot objektene.
Et godt eksempel på dette er forskjellen mellom problemet med dem-
ningen og problemet med akvedukten. Når elevene under byggingen av
demningen skulle sette på plass demningsbitene, så skjedde plasserin-
gen av disse automatisk. Dette gjorde at elevene ikke måtte finne ut av
hvordan de skulle plasseres. Byggingen av “akvedukten” var mer komp-
leks, fordi elevene måtte finne ut hvor akveduktbitene skulle plasseres i
forhold til hverandre. Dermed ble problemet mer komplekst å løse. Gjen-
nom at applikasjonen i disse to tilfellene la ulik føring på handlingene i
manipuleringen av objektene, ble kompleksiteten i samhandlingene også
forskjellig.
I interaktiv 3D blir handling og visualisering meget nært knyttet til
hverandre, gjennom at elevene handler i forhold til visualiseringer. Dua-
liteten i artefakter er at et og samme artefakt både kan være effektivt som
verktøy for utføring av handlinger og gi subjektet forståelse for hvordan
hun skal handle overfor objektet for handlingen. Interaktiv 3D gir mu-
ligheter for å lage konkreter som kan manipuleres. Etterhvert som man
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manipulerer kan man få tilbakemeldinger gjennom for eksempel endrin-
ger i fargen på konkretet eller hvordan det oppfører seg. De kan på denne
måten tjene som “interaktive visualiseringer” som er dynamiske og gir
informasjon gjennom at de oppfører seg på spesielle måter etter hvordan
de blir manipulert.
Konkretet blir da samtidig både verktøy, symbol og objekt gjennom at konkret-
et er gjenstand for manipuleringer (objekt), det kan endre tilstand og slik
gi informasjon til individet (symbol) og det kan legger føringer på hvilke
manipuleringer som blir mulige (verktøy). Vi får en objekt-symbol-verktøy
trialitet. Siden interaktiv 3D ikke i stor grad legger føringer på handlin-
ger kan det å begrense mulighetene til manipulering av objektene være
en nyttig mekanisme for redusering av kompleksitet og dette bør utnyttes i
design av læringsmiljøer i interaktiv 3D.
Hvordan konkreter kan bistå samarbeidsrettet læring i sonen for nær-
meste utvikling på denne måten er et viktig spørsmål til videre forsk-
ning. Interaktiv 3D tillater på denne måten avanserte simuleringer av
ulike fenomener (symbol) og handlinger i forhold til disse simuleringene
(objekt) der konkretene får sentrale funksjoner (verktøy).
8.4 Innspill til videre utvikling av interaktiv 3D
Integrering av innhold tidlig i utviklingsprosessen I prototyping ut-
vikles innhold og utforming parallelt. Prototyper kan være simuleringer
av skjermbilder, papirark med tegninger av skjermbilder eller lignende.
Man forsøker i prototyping å trekke erfaring fra interaksjoner mellom an-
vendelsesområdet og prototypen på et så tidlig tidspunkt som mulig. Da
er det viktig at den funksjon som systemet primært skal ha blir integrert
i prototypen. Hovedideen bak prototyping er “mye innhold” og “lite ut-
forming,” det vil si at man utvikler så lite som mulig og lærer så mye som
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mulig av dette.
Mangelen av innhold og kompleksitet i problemene i Corpus Callosum
fikk følger for den kunnskapen jeg fikk fra felteksperimentet. Dette førte
til at det i liten grad oppstod soner for nærmeste utvikling. Jeg fikk derfor
vanskeligheter med å se hvordan interaktiv 3D kan støtte læringsproses-
ser slik disse ble beskrevet i kapittel 6. Derfor har også min undersøkelse
blitt drevet av teoretiske begreper mer enn av empiriske resultater.
For at vi i større grad skal kunne undersøke hvilke potensialer interaktiv
3D har som IKT støtte av samarbeidsrettet læring, må de virksomhetene
som applikasjonene testes i forhold til i større grad være krevende i det
kommunikative aspekt. Da kan vi i større grad undersøke applikasjoners
egenskaper som IKT støtte samarbeidsrettet læring. Dette setter krav til
kompleksitet og innhold i problemene fra et så tidlig tidspunkt som mu-
lig.
Eduaction prosjektet er inne i en fase der de fokuserer mer på faglig inn-
hold i designet. Det jeg etterlyser vil derfor i større grad bli integrert i nye
applikasjoner. Jeg har grunn til å tro at man i EduAction vil finne ut mer
om potensialene til interaktiv 3D både som problemrepresentasjon og ar-
tefaktstøtte i sonen for nærmeste utvikling ved integrering av innhold i
problemene.
Design av problemer Det må være mulig for deltakere å være aktivt
med i problemdefineringen. Problemdefinering i interaktiv 3D er en lang
og krevende prosess. Dette stiller et krav om at representering av proble-
mer i interaktiv 3D må bli en mer hurtig og fleksibel prosess.
Problemene må knyttes til elevenes erfaringsverden dersom intensjon
skal skapes. Problemene må gjøres til gjenstand for elevenes intensjon-
er.
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Samarbeid om konkretene i Corpus Callosum førte til lav aktivitet i det
kommunikative aspekt. Problemet må designes slik at man må engasjere
seg i forståelse for problemet for å være i stand til å løse det.
Problemene i Corpus Callosum var løsrevet fra elevenes “morgendag”.
Problemene må knyttes til autentiske problemer for at sammenbrudd
som oppstår skal bli nyttige.
Det oppstod få sammenbrudd på grunn av lav kompleksitet. De sam-
menbruddene som oppstod var i liten grad mulig å reparere og tilegne
seg ny forståelse i forhold til. Kompleksitet i Corpus Callosum var for
lite fleksibel. Applikasjonen må gjøre det mulig med virksomhet på fle-
re nivåer. Bare da kan man oppnå internalisering. Vi må gjøre tilgjenge-
lig en rik kontekst i samhandlingene, slik at elevene kan reparere sam-
menbrudd og operasjonalisere og internalisere den nye forståelsen i mer
komplisert deltakelse i virksomhet.
Det er vanskelig å representere den nødvendige kompleksitet i interaktiv
3D dersom alle deler og all problemløsing skal skje i den samme applika-
sjonen. En ny strategi må være begrenset bruk av interaktiv 3D, knyttet
til annen læringsaktivitet. I tillegg må man lage 3D-verdener som er mer
begrenset i omfang enn Corpus Callosum, og legge mer vekt på autenti-
sitet, det kommunikative aspekt og fleksibilitet i kompleksiteten.
Design av artefakter En argumentasjon i kapittel 8.2 var at vi må de-
signe interaktiv 3D applikasjoner rundt problemer med kompleksitet og
innhold. Problemer som medfører vanskelige handlinger som medfører
behov for forenkling gjennom design av verktøy og symbol i sonen for
nærmeste utvikling i de tre aspektene handling, kommunikasjon og ar-
beidsdeling. Behovet for forenkling vil være forskjellig avhengig av hvil-
ke utfordringer problemet gir.
I studiet av bruken av Corpus Callosum var problemene for lite komp-
111
ET EKSEMPEL PÅ INTERAKTIV 3D
lekse til at det oppstod behov for forenkling. Jeg har i dette kapittelet sett
at interaktiv 3D ikke i stor grad legger føring på handlinger i de forskjel-
lige aspekter i læringsvirksomhetene. Unntaket er at konkretene som blir
verktøy, symbol og objekter for samarbeid kan legge føringer på mani-
puleringen av disse konkretene. For å finne ut mer om hvordan IKT kan
bli verktøy og symbol i sonen for nærmeste utvikling bør vi imidlertid
arrangere studier av bruk av interaktiv 3D rettet mot problemer som er
kompliserte å løse.
Likevel virker som interaktiv 3D gir god støtte for sosial interaksjon. Det-
te betyr kanskje at man skal fokusere mer på hvordan lage gode hjelpe-
midler for prosesser i sosial interaksjon (som konstruksjon av felles for-
ståelse). Det var et fokus på sosial interaksjon i designet av applikasjonen.
Konkretene ble objekter for samhandlingene i Corpus Callosum. Også
disse hadde lav kompleksitet og medførte lite sammenbrudd i forståelse.
Det førte til stor grad av enighet om konkretenes betydning. Derfor fikk
vi ikke sett hvordan konkretene kan tjene som hjelpemidler i reparering
av sammenbrudd.
Analysen satte i stedet fokus på hvordan konkreter kan tjene som både
objekt, symbol og verktøy og støtte for virksomhet i sonen for nærmeste
utvikling, gjennom at de legger føringer på disse handlingene. Jeg har fo-
reslått at “mening” kan tillegges konkretene gjennom å relatere disse til
“konktekst”. Jeg har også hevdet at denne konteksten bør være omkring-
liggende læringsmiljø og undervisningssituasjoner, samt den verden ele-
vene lever i og den verden elevene kommer til å møte i fremtiden.
Dette setter fokus på en rolle for interaktiv 3D applikasjoner, som også
det ble fokusert på i analysen av problemrepresenteringen. Sosial inte-
raksjon støttes bra i interaktiv 3D og konkreter er gunstige i sonen for
nærmeste utvikling. Strategien som ble foreslått i analysen av probleme-
ne, var begrenset omfang i bruk og design, og bruk tilknyttet annen un-
dervisning. Dette setter fokus på hvordan interaktiv 3D kan støtte pro-
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blemløsing, der problemene er representert i andre medier og rollen til
interaktiv 3D er “interaktive visualiseringer for konstruksjon av felles
forståelse” om temaer og problemer der elever trenger “fartøy for eks-
ternalisering”.
8.5 Avsluttende kommentar
Mange av aspektene jeg tar opp i denne forskningsoppgaven har sam-
menhenger med hverandre. Spesielt gjelder dette sammenhengene mel-
lom problemrepresenteringen og konkretene i 3D-verdenen, fordi i begge
tilfeller er det snakk om objekter2 for læringsvirksomhetene. Også ar-
tefakter, sonen for nærmeste utvikling, det kommunikative aspekt og
kompleksitet henger nøye sammen. Dette gjør det vanskelig å unngå
gjentakelser. Det eksemplifiserer også hvor kompliserte sammenhenge-
ne er, og hvor innviklet det er å navigere i det problemområdet som om-
handler IKT støtte for samarbeidsrettet læring.
I redegjørelsen for problemområdet i kapittel 2 beskrev jeg tre forskjellige
tilnærminger til samarbeidsrettet læring: Den sosio-konstruktivistiske og
den sosiokulturelle tilnærming, samt delt kognisjon tilnærmingen. I den-
ne forskningsoppgaven har jeg utført en undersøkelse i lys av et sosiokul-
turelt perspektiv. Et annet perspektiv ville ført til et fokus på andre aspek-
ter. Selv om jeg til en viss grad har trukket inn sosio-konstruktivistiske
perspektiver i rammeverket (læring som konstruering av felles forståel-
se), hadde kanskje slutningene også blitt andre. Det er derfor viktig også
å forske på bruk og utvikling av interaktiv 3D ved bruk av andre forstå-
elsesrammer.
Jeg fokuserte i min redegjørelse for CSCL-paradigmet på hvordan de for-
skjellige tilnærmingene anser tenkning og læring i ulik grad å være knyt-
2I en virksomhetsteoretisk betydning
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tet til kontekst. Et sentralt resultat i denne forskningsoppgaven er at det
er viktig å relatere forskning, bruk og utvikling av interaktiv 3D til en
meningsfull kontekst. Resultatene eksemplifiserer på denne måten hvor-
dan kontekst er sentralt i samarbeidsrettet læring, men også hvordan vi
kan forske på samarbeidsrettet læring.
Med denne kommentaren plasserer jeg min forskning i CSCL-
paradigmet.
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Denne forskningsoppgaven dreier seg om bruk og utvikling av interaktiv
3D. Problemstillingen som blir reist er: Med fokus på interaktiv 3D: Hvilke
krav må stilles til design av IKT støtte for samarbeidsrettet læring? Problem-
stillingen blir belyst gjennom utviklingen av et rammeverk for design av
interaktiv 3D i samarbeidsrettet læring. Dette rammeverket er anvendt
i en undersøkelse, der et eksempel på en interaktiv 3D applikasjon ut-
gjør IKT. Fokuset i forsknignsoppgaven ligger på hvordan vi i design av
interaktiv 3D i samarbeidsrettet læring bør representere oppgaver for å
fremme læringsprosesser. I tillegg ser jeg på hvordan interaktiv 3D kan
utgjøre et hjelpemiddel for forståelse i læringssituasjoner som oppleves
som vanskelige for deltakerne. Dette har gitt en rekke interessante resul-
tater med hensyn på problemstillingen. Det er resultater med hensyn på
forskning på, utvikling og bruk av interaktiv 3D i samarbeidsrettet lær-
ing.
Et sentralt funn er at det er viktig å studere bruk av interaktiv 3D i læ-
ringsaktiviteter som skaper forståelsesmessige utfordringer for deltaker-
ne. Det gjør oss som forskere i stand til å studere sentrale læringsproses-
ser og hvordan IKT påvirker disse.
KONKLUSJON
I caset for denne forskningsoppgaven ble forskningen utført i et kort-
varig eksperiment. Denne forskningsoppgaven antyder at det er viktig
å knytte studier av interaktiv 3D til autentiske læringssituasjoner, fordi
studieobjektet for forskningen da vil ligge nært det anvendelsesområd-
et som teknologien vil brukes i fremtiden. Da vil undersøkelsesobjektet
kunne gi rikere resultater.
Det er imidlertid problematisk å arrangere forskning på interaktiv 3D
i autentiske undervisningssituasjoner, fordi interaktiv 3D krever mye ut-
vikling. Undervisningssituasjoner krever mye fleksibilitet. Et spørsmål til
videre forskning er hvordan utvikling av interaktiv 3D kan gjøres mindre
omfattende med hensyn på utvikling, og dermed mer fleksibel i bruk.
Eksempelet på interaktiv 3D viste at det er problematisk å designe in-
teraktiv 3D på en måte som skaper forståelsesmessige utfordringer for
deltakerne. Resultatene fra caset viste at det, for å oppnå den nødvendi-
ge kompleksitet i samhandlingene, er viktig å knytte samhandlingene til
en meningsfull og rik kontekst. Dette gjelder innholdet i oppgavene og
elementene i 3D-verdenen.
Med hensyn på oppgavene, er det viktig at deltakerne kan relatere egen
erfaring til oppgavene, for å oppnå den motivasjon som skal til for å en-
gasjere seg i noe som er vanskelig å forstå. For at deltakerne skal få et
læringsutbytte som er nyttig for dem, er det i tillegg viktig at oppgavene
i interaktiv 3D knyttes til problemområder som deltakerne kan få bruk
for senere i livet.
En sentral egenskap ved interaktiv 3D er at læringsaktivitetene skjer i
forhold til konkrete objekter, som klosser, steiner og lignende. Samhand-
lingene i caset ble lave på kompleksitet, fordi den meningen som kunne
relateres til disse objektene ikke var rik nok. For at samhandlingene rundt
elementer i interaktiv 3D skal bære preg av kompleksitet og innhold, bør
meningen i disse elementene kunne relateres til en rik kontekst.
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Et sentralt resultat av min undersøkelse er at ikke all læringsaktivitet kan
foregå ved bruk av interaktiv 3D. Læringsaktiviteter innebærer mange
andre aspekter enn de interaktiv 3D er fordelaktig å bruke i. Forskjellige
oppgaver krever forskjellige hjelpemidler. Interaktiv 3D må brukes der
det har sine styrker og ikke ellers. Interaktiv 3D må derfor brukes i deler
av læringsaktivitetene og i kombinasjon med andre medier. IKT som har
andre kjennetegn og styrker enn interaktiv 3D (for eksempel tekstbaser-
te miljøer), bør utnyttes der interaktiv 3D har svakheter. Å finne ut av
hvordan interaktiv 3D kan brukes sammen med andre medier er derfor
sentralt i videre forskning.
Læringsaktiviteter vil noen ganger kreve ferdigheter som deltakerne ikke
besitter. En sentral rolle for IKT er å gjøre erfaring fra disse læringsaktivi-
tene tilgjengelig, gjennom å gi deltakerne den støtte de trenger for å delta.
I denne forskningsoppgaven har jeg sett på hvordan IKT kan forenkle læ-
ringaktiviteter gjennom å legge føringer på hvordan deltakerne handler
eller gi informasjon som kan gjøre de i stand til å delta. Det ble i erfa-
ringene fra caset tydelig at interaktiv 3D ikke har egenskaper som gjør
det mulig i stor grad å legge føringer på læringsaktiviteter. Undersøk-
elsen viste i stedet at det visuelle, konkrete og interaktive ved konkrete
objekter i interaktiv 3D har et potensiale i samarbeidsrettet læring.
Selv om interaktiv 3D er en ny og spennende teknologi, er det viktig å
bygge forskningen på læringens premisser, og ikke teknologiens. Det er
sentralt i all utvikling av IKT for samarbeidsrettet læring, å utvikle tek-
nologi med solid forankring i læringsteoretiske prinsipper. Slik det er i
dag er interaktiv 3D en for umoden teknologi til at den kan tas i bruk i
samarbeidsrettet læring. Det er for uklart i hvilke områder og på hvilken
måte interaktiv 3D kan tas i bruk i samarbeidsrettet læring. Det er derfor
sentralt å forske videre på bruk av interaktiv 3D i de områder interaktiv
3D utfra læringsteori egner seg spesielt godt. Denne forskningsoppgaven
er et bidrag til dette arbeidet.
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